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RINGKASAN
Penelitian ini bertujuan untuk meningkatkan kinerja Agregat Bantak dengan cara
memodifikasi sifat bahan bitumen dalam implementasinya sebagai smart cementitious
materials pada flexible pavement. Modifikasi dilakukan dengan penambahan serat
polypropylene untuk meningkatkan kapasitas lentur, Modulus resilient, daktilitas,
Stabilitas dinamis, kecepatan deformasi dan permeabilitas campuran.
Penelitian ini menggunakan metode eksperimen Laboratorium. Jumlah benda uji
terdiri dari 200 benda uji Marshall, untuk mengetahui kadar bahan bitumen optimum dan
efek penambahan variasi serat polypropylene. Skema pengujian diantaranya terdiri dari
pengujian mekanik dan struktural. Pengujian mekanik diantaranya adalah pengujian
penetrasi (Penetration indeks); titik lembek (softening point); titik nyala dan bakar,
kecepatan deformasi. pengujian struktural diantaranya adalah Stabilitas, Permeabilitas,
Fracture Energy, Flextural dan Ultrasonic Pulse Velocity (UPV).
Hasil pada penelitian ini secara menyeluruh pada tahun pertama dan kedua ini
adalah meningkatnya kinerja agregat Bantak sebagai material potensial penunjang
ekonomi kemasyarakatan, dan didapatkannya inovasi baru tentang jenis aspal modifikasi
dengan menggunakan serat polypropylene. Penggunaan serat polypropylene pada
agregat bantak dapat meningkatkan kapasitas tarik belah, tegangan lentur, durabilitas,
fracture dan homogenitas komponen material Marshall berdasarkan kecepatan
perambatan gelombang Ultrasonik. Secara khusus, penelitian ini merupakan model
pengembangan keilmuan dalam bidang vokasi, khususnya berkaitan dengan perkerasan
lentur jalan dan jembatan di Fakultas Teknik Universitas Negeri Yogyakarta.
Kata kunci: Bantak, polypropylene fibers, smart cementitious materials
Oleh :









BAB I PENDAHULUAN............................................................................... 1
A. Latar Belakang Masalah....................................................................... 2
B. Identifikasi Masalah............................................................................ 5
C. Rumusan Masalah............................................................................... 5
D. Keutamaan Penelitian.......................................................................... 6
E. Luaran penelitian................................................................................. 6
BAB II KAJIAN TEORI............................................................................... 8
A. Agregat.............................................................................................. 8
B. Kajian tentang Variabel....................................................................... 16
BAB III METODE PENELITIAN......................................................... 23
A. Persiapan........................................................................................... 23
B. Lokasi Penelitian................................................................................ 23
C. Materials............................................................................................ 23
D. Populasi dan Sampel.......................................................................... 23
E. Pelaksanaan Penelitian....................................................................... 26
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN............................................................ 28
A. Hasil Penelitian.................................................................................. 28
B. Pembahasan...................................................................................... 65








Gambar 1. Skema volume butir agregat........................................................ 9
Gambar 2. Perbedaan fungsi aspal pada lapisan jalan.................................... 12
Gambar 3. Skematis berbagai jenis volume beton aspal (Sukirman, 2005)...... 13
Gambar 4. Skema cara alat kerja UPV (Sumber: ASTM C597-02, 2003)........... 15
Gambar 5. Hubungan antara kuat tekan beton dan UPV pada umur 28 hari
(Sumber: Budi, 2008) ................................................................ 16
Gambar 6. Rutting deduct value with respect ratio time
(Sumber: Al-Taher, et. Al, 2008).................................................. 18
Gambar 7. Pengaruh penambahan EMA dan PPA pada nilai penetrasi
(Sumber: Trakarnpruk, 2005)......................................................
19
Gambar 8. Pengaruh modifikasi aspal tipe rutting depth................................. 20
Gambar 9. Grafik distribusi agregat gabungan varians 1................................. 35
Gambar 10. Grafik distribusi agregat gabungan varians 2............................... 36
Gambar 11. Grafik distribusi agregat gabungan varians 3............................... 37
Gambar 12. Grafik distribusi agregat gabungan varians 4............................... 38
Gambar 13. Grafik distribusi agregat gabungan varians 5............................... 39
Gambar 14. Grafik distribusi agregat gabungan varians 6............................... 40
Gambar 15. Grafik distribusi agregat gabungan varians 7............................... 41
Gambar 16. Grafik distribusi agregat gabungan varians 8............................... 42
Gambar 17. Grafik distribusi agregat tiap fraksi............................................. 44
Gambar 18. Grafik distribusi agregat Clereng tiap fraksi................................. 45
Gambar 19. Grafik distribusi agregat Progo tiap fraksi.................................... 46
Gambar 20. Grafik distribusi agregat Krasak tiap fraksi................................... 47
Gambar 21. Grafik distribusi agregat Varians 1 tiap fraksi............................... 48
Gambar 22. Grafik distribusi agregat Varians 2 tiap fraksi............................... 49
Gambar 23. Grafik distribusi agregat tiap fraksi............................................. 50
Gambar 24. Grafik distribusi agregat tiap fraksi............................................. 51
Gambar 25. Grafik distribusi agregat tiap fraksi............................................. 52
Gambar 26. Grafik distribusi agregat Varians 6 tiap fraksi............................... 53
Gambar 27. Grafik distribusi agregat Varians 7 tiap fraksi............................... 54
Gambar 28. Grafik distribusi agregat Varians 8 tiap fraksi............................... 55
Gambar 29. Hubungan Nilai VIM dengan Kadar Aspal Campuran
Agregat Bantak.........................................................................
79
Gambar 30. Hubungan Nilai VIM dengan Kadar Aspal Campuran
Agregat Progo........................................................................... 80
Gambar 31. Hubungan Nilai VIM dengan Kadar Aspal Campuran
Agregat Krasak......................................................................... 80
Gambar 32. Hubungan Nilai VIM dengan Kadar Aspal Campuran
vi
Agregat Clereng......................................................................... 81
Gambar 33. Grafik Perbandingan Nilai VIM Tiap Varians................................. 82
Gambar 34. Grafik Hubungan Nilai VMA dengan Kadar Aspal Campuran
Agregat Bantak.......................................................................... 82
Gambar 35. Grafik Hubungan Nilai VMA dengan Kadar Aspal Campuran
Agregat Progo.......................................................................... 83
Gambar 36. Grafik Hubungan Nilai VMA dengan Kadar Aspal Campuran
Agregat Krasak.......................................................................... 83
Gambar 37. Grafik Hubungan Nilai VMA dengan Kadar Aspal Campuran
Agregat Clereng......................................................................... 84
Gambar 38. Grafik Perbandingan  Nilai VMA Tiap Varians............................... 85
Gambar 39. Grafik Hubungan Nilai VFB dengan Kadar Aspal Campuran
Agregat Bantak.......................................................................... 85
Gambar 40. Grafik Hubungan Nilai VFB dengan Kadar Aspal Campuran
Agregat Progo.......................................................................... 86
Gambar 41. Grafik Hubungan Nilai VFB dengan Kadar Aspal Campuran
Agregat Krasak......................................................................... 86
Gambar 42. Grafik Hubungan Nilai VFB dengan Kadar Aspal Campuran
Agregat Clereng.........................................................................
87
Gambar 43. Grafik Perbandingan Nilai VFB Tiap Varians 88
Gambar 44. Grafik Hubungan Nilai Kepadatan dengan Kadar Aspal campuran
agregat Bantak.........................................................................
88
Gambar 45. Grafik Hubungan Nilai Kepadatan dengan Kadar Aspal campuran
agregat Progo......................................................................... 89
Gambar 46. Grafik Hubungan Nilai Kepadatan dengan Kadar Aspal campuran
agregat Krasak......................................................................... 89
Gambar 47. Grafik Hubungan Nilai Kepadatan dengan Kadar Aspal campuran
agregat Clereng........................................................................ 90
Gambar 48. Grafik Perbandingan Nilai Kepadatan Tiap Varians....................... 91
Gambar 49. Grafik Hubungan Nilai Stabilitas dengan Kadar Aspal campuran
Aspal Beton Agregat Bantak...................................................... 91
Gambar 50. Grafik Hubungan Nilai Stabilitas dengan Kadar Aspal campuran
Aspal Beton Agregat Progo........................................................ 92
Gambar 51. Grafik Hubungan Nilai Stabilitas dengan Kadar Aspal campuran
Aspal Beton Agregat Krasak....................................................... 93
Gambar 52. Grafik Hubungan Nilai Stabilitas dengan Kadar Aspal campuran
Aspal Beton Agregat Clereng..................................................... 93
Gambar 53. Grafik Perbandingan Nilai Stabilitas Tiap Varians.......................... 94
Gambar 54. Grafik Hubungan Nilai Kelelehan dengan Kadar Aspal campuran
Aspal Beton Agregat Bantak......................................................
95
Gambar 55. Grafik Hubungan Nilai Kelelehan dengan Kadar Aspal campuran 95
vii
Aspal Beton Agregat Progo.......................................................
Gambar 56. Grafik Hubungan Nilai Kelelehan dengan Kadar Aspal campuran
Aspal Beton Agregat Krasak...................................................... 96
Gambar 57. Grafik Hubungan Nilai Kelelehan dengan Kadar Aspal campuran
Aspal Beton Agregat Clereng..................................................... 97
Gambar 58. Grafik Perbandingan Nilai Kelelehanl Campuran Aspal Beton Tiap
Varians.................................................................................... 97
Gambar 59. Grafik Hubungan Nilai Marshall/Marshall Qoutient (MQ) dengan
Kadar Aspal campuran Aspal Beton Agregat Bantak..................... 98
Gambar 60. Grafik Hubungan Nilai Marshall/Marshall Qoutient (MQ) dengan
Kadar Aspal campuran Aspal Beton Agregat Progo...................... 99
Gambar 61. Grafik Hubungan Nilai Marshall/Marshall Qoutient (MQ) dengan
Kadar Aspal campuran Aspal Beton Agregat Krasak..................... 99
Gambar 62. Grafik Hubungan Nilai Marshall/Marshall Qoutient (MQ) dengan
Kadar Aspal campuran Aspal Beton Agregat Clereng................... 100
Gambar 63. Grafik Perbandingan Nilai Marshall/Marshall Qoutient (MQ)
campuran Aspal Beton Tiap Varians........................................... 101
Gambar 64. Grafik Hubungan P dan Δ Varians 1............................................ 102
Gambar 65. Grafik Hubungan P dan Δ Varians 2............................................ 103
Gambar 66. Grafik Hubungan P dan Δ Varians 3............................................ 104
Gambar 67. Grafik Hubungan P dan Δ Varians 4............................................ 105
Gambar 68. Grafik Hubungan P dan Δ Varians 5............................................ 106
Gambar 69. Grafik Hubungan P dan Δ Varians 6............................................ 107
Gambar 70. Grafik Hubungan P dan Δ Varians 7............................................ 108
Gambar 71. Grafik Hubungan P dan Δ Varians 8............................................ 109
Gambar 72. Grafik Perbandingan Nilai ITS Tiap Varian................................... 110
Gambar 73. Grafik perbandingan rerata ITS dengan varian............................ 114
Gambar 74. Grafik analisa saringan agregat kasar, halus dan filler untuk
pengujian lentur specimen........................................................ 117
Gambar 75. Beban dan lendutan pengujian lentur......................................... 118
Gambar 76. Grafik Perbandingan Nilai Fracture Energy Tiap Varian................. 120
Gambar 77. Sketsa setting pengujian UPV untuk balok................................... 123
viii
DAFTAR TABEL
Tabel 1. Ukuran butir agregat........................................................................ 8
Tabel 2. Spesifikasi AASHTO M 20-70 (2002) untuk berbagai Nilai penetrasi
aspal laboratorium............................................................................
11
Tabel 3. Spesifikasi AASHTO untuk berbagai nilai penetrasi aspal, AASTHO M
20 – 70 (1990)..................................................................................
12
Tabel 4. Karakteristik mix desain aspal............................................................ 17
Tabel 5. Populasi dan Sampel Penelitian......................................................... 24
Tabel 6. Hasil Pemeriksaan Agregat Kasar Bantak............................................ 28
Tabel 7. Hasil Pemeriksaan Agregat Halus Bantak............................................ 29
Tabel 8. Hasil Pemeriksaan Filler Bantak......................................................... 29
Tabel 9. Hasil Pemeriksaan Agregat Kasar Clereng........................................... 30
Tabel 10. Hasil Pemeriksaan Agregat Halus Clereng......................................... 30
Tabel 11. Hasil Pemeriksaan Filler Clereng........................................................... 31
Tabel 12. Hasil Pemeriksaan Agregat Kasar Progo................................................. 32
Tabel 13. Hasil Pemeriksaan Agregat Halus Progo................................................. 32
Tabel 14. Hasil Pemeriksaan Filler Progo......................................................... 33
Tabel 15. Hasil Pemeriksaan Agregat Kasar Krasak................................................ 33
Tabel 16. Hasil Pemeriksaan Agregat Halus Krasak................................................ 34
Tabel 17. Hasil Pemeriksaan Filler Krasak............................................................. 34
Tabel 18. Analisa Distribusi Agregat Varians 1................................................. 35
Tabel 19. Analisa Distribusi Agregat Varians 2................................................. 36
Tabel 20. Analisa Distribusi Agregat Varians 3................................................. 37
Tabel 21. Analisa Distribusi Agregat Varians 4................................................. 38
Tabel 22. Analisa Distribusi Agregat Varians 5................................................. 39
Tabel 23. Analisa Distribusi Agregat Varians 6................................................. 40
Tabel 24. Analisa Distribusi Agregat Varians 7................................................. 41
Tabel 25. Analisa Distribusi Agregat Varians 8................................................. 42
Tabel 26. Hasil Pemeriksaan Aspal AC 60/70................................................... 43
Tabel 27. Persentase fraksi agregat tiap campuran.......................................... 43
Tabel 28. Kebutuhan Agregat Bantak Tiap Campuran..................................... 44
Tabel 29. Persentase fraksi agregat tiap campuran.......................................... 44
Tabel 30. Kebutuhan Agregat Clereng Tiap Campuran..................................... 45
Tabel 31. Persentase fraksi agregat tiap campuran.......................................... 45
Tabel 32. Kebutuhan Agregat Progo Tiap Campuran........................................ 46
Tabel 33. Persentase fraksi agregat tiap campuran.......................................... 46
Tabel 34. Kebutuhan Agregat Krasak Tiap Campuran....................................... 47
Tabel 35. Persentase fraksi agregat gabungan Varian 1................................... 47
Tabel 36. Kebutuhan Agregat Varians 1 Tiap Campuran................................... 48
Tabel 37. Persentase fraksi agregat gabungan Varian 2................................... 48
ix
Tabel 38. Kebutuhan Agregat Varians 2 Tiap Campuran................................... 49
Tabel 39. Persentase fraksi agregat gabungan Varian 2................................... 49
Tabel 40. Kebutuhan Agregat Varians 3 Tiap Campuran................................... 50
Tabel 41. Persentase fraksi agregat gabungan Varian 4................................... 50
Tabel 42. Kebutuhan Agregat Varians 4 Tiap Campuran................................... 51
Tabel 43. Persentase fraksi agregat gabungan Varian 5................................... 51
Tabel 44. Kebutuhan Agregat Varians 5  Tiap Campuran.................................. 52
Tabel 45. Persentase fraksi agregat gabungan Varian 6................................... 52
Tabel 46. Kebutuhan Agregat Varians 6  Tiap Campuran.................................. 53
Tabel 47. Persentase fraksi agregat gabungan Varian 7................................... 53
Tabel 48. Kebutuhan Agregat Varians 7  Tiap Campuran.................................. 54
Tabel 49. Persentase fraksi agregat gabungan Varian 8................................... 54
Tabel 50. Kebutuhan Agregat Varians 8 Tiap Campuran................................... 55
Tabel 51. Kebutuhan Agregat Tiap Campuran................................................. 55
Tabel 52. Kebutuhan Serat Tiap Campuran..................................................... 56
Tabel 53. Hasil Pengujian Vulumetrik Benda Uji Kontrol................................... 56
Tabel 54. Hasil Pengujian Volumetrik Benda Uji Varians................................... 59
Tabel 55. Hasil Pengujian Marshall Benda Uji Kontrol....................................... 60
Tabel 56. Hasil Pengujian Marshall Benda Uji Varians....................................... 62
Tabel 57. Hasil Pengujian Marshall Benda Uji Berdasarkan Mix Desain Volume 63
Tabel 58. Perhitungan Karakteristik Marshall Agregat Bantak dengan Kadar
Aspal 5%.......................................................................................
65
Tabel 59. Perhitungan Karakteristik Marshall Agregat Bantak dengan Kadar
Aspal 5,5% ...................................................................................
65
Tabel 60. Perhitungan Karakteristik Marshall Agregat Bantak dengan Kadar
Aspal 6%.......................................................................................
66
Tabel 61. Perhitungan Karakteristik Marshall Agregat Bantak dengan Kadar
Aspal 6,5%....................................................................................
66
Tabel 62. Perhitungan Karakteristik Marshall Agregat Bantak dengan Kadar
Aspal 7%.......................................................................................
67
Tabel 63. Perhitungan Karakteristik Marshall Agregat Progo dengan Kadar
Aspal 5%.......................................................................................
67
Tabel 64. Perhitungan Karakteristik Marshall Agregat Progo dengan Kadar
Aspal 5,5%....................................................................................
68
Tabel 65. Perhitungan Karakteristik Marshall Agregat Progo dengan Kadar
Aspal 6%.......................................................................................
68
Tabel 66. Perhitungan Karakteristik Marshall Agregat Progo dengan Kadar
Aspal 6,5%....................................................................................
69
Tabel 67. Perhitungan Karakteristik Marshall Agregat Progo dengan Kadar
Aspal 7%.......................................................................................
69
Tabel 68. Perhitungan Karakteristik Marshall Agregat Krasak dengan Kadar 70
xAspal 5%.......................................................................................
Tabel 69. Perhitungan Karakteristik Marshall Agregat Krasak dengan Kadar
Aspal 5,5%....................................................................................
70
Tabel 70. Perhitungan Karakteristik Marshall Agregat Krasak dengan Kadar
Aspal 6%.......................................................................................
71
Tabel 71. Perhitungan Karakteristik Marshall Agregat Krasak dengan Kadar
Aspal 6,5%....................................................................................
71
Tabel 72. Perhitungan Karakteristik Marshall Agregat Krasak dengan Kadar
Aspal 7%.......................................................................................
72
Tabel 73. Perhitungan Karakteristik Marshall Agregat Clereng dengan Kadar
Aspal 5%.......................................................................................
72
Tabel 74. Perhitungan Karakteristik Marshall Agregat Clereng dengan Kadar
Aspal 5,5%....................................................................................
73
Tabel 75. Perhitungan Karakteristik Marshall Agregat Clereng dengan Kadar
Aspal 6%.......................................................................................
73
Tabel 76. Perhitungan Karakteristik Marshall Agregat Clereng dengan Kadar
Aspal 6,5%....................................................................................
74
Tabel 77. Perhitungan Karakteristik Marshall Agregat Clereng dengan Kadar
Aspal 7%.......................................................................................
74
Tabel 78. Perhitungan Karakteristik Marshall Varians 1..................................... 75
Tabel 79. Perhitungan Karakteristik Marshall Varians 2..................................... 75
Tabel 80. Perhitungan Karakteristik Marshall Varians 3..................................... 76
Tabel 81. Perhitungan Karakteristik Marshall Varians 4..................................... 76
Tabel 82. Perhitungan Karakteristik Marshall Varians 5..................................... 77
Tabel 83. Perhitungan Karakteristik Marshall Varians 6..................................... 77
Tabel 84. Perhitungan Karakteristik Marshall Varians 7..................................... 78
Tabel 85. Perhitungan Karakteristik Marshall Varians 8..................................... 78
Tabel 86. Nilai VIM Campuran Agregat Bantak................................................ 79
Tabel 87. Nilai VIM Campuran Agregat Progo.................................................. 79
Tabel 88. Nilai VIM Campuran Agregat Krasak................................................. 80
Tabel 89. Nilai VIM Campuran Agregat Clereng............................................... 81
Tabel 90. Nilai VIM Tiap Varians..................................................................... 81
Tabel 91. Nilai VMA Campuran Agregat Bantak............................................... 82
Tabel 92. Nilai VMA Campuran Agregat Progo................................................. 83
Tabel 93. Nilai VMA Campuran Agregat Krasak................................................ 83
Tabel 94. Nilai VMA Campuran Agregat Clereng............................................... 84
Tabel 95. Nilai VMA Tiap Varians.................................................................... 84
Tabel 96. Nilai VFB Campuran Agregat Bantak................................................. 85
Tabel 97. Nilai VFB Campuran Agregat Progo.................................................. 85
Tabel 98. Nilai VFB Campuran Agregat Krasak................................................. 86
Tabel 99. Nilai VFB Campuran Agregat Clereng................................................ 87
xi
Tabel 100. Nilai VFB Tiap Varians................................................................... 87
Tabel 101. Nilai Kepadatan Campuran Agregat Bantak..................................... 88
Tabel 102. Nilai Kepadatan Campuran Agregat Progo....................................... 89
Tabel 103. Nilai Kepadatan Campuran Agregat Krasak..................................... 89
Tabel 104. Nilai Kepadatan Campuran Agregat Clereng.................................... 90
Tabel 105. Nilai Kepadatan Tiap Varians......................................................... 90
Tabel 106. Nilai Stabilitas Campuran Aspal Beton Agregat Bantak..................... 91
Tabel 107. Nilai Stabilitas Campuran Aspal Beton Agregat Progo...................... 92
Tabel 108. Nilai Stabilitas Campuran Aspal Beton Agregat Krasak..................... 92
Tabel 109. Nilai Stabilitas Campuran Aspal Beton Agregat Clereng.................... 93
Tabel 110. Nilai Stabilitas Tiap Varians............................................................ 94
Tabel 111. Nilai Kelelehan (Flow) Campuran Aspal Beton Agregat Bantak.......... 94
Tabel 112. Nilai Kelelehan (Flow) Campuran Aspal Beton Agregat Progo........... 95
Tabel 113. Nilai Kelelehan (Flow) Campuran Aspal Beton Agregat Krasak.......... 96
Tabel 114. Nilai Kelelehan (Flow) Campuran Aspal Beton Agregat Clereng........ 96
Tabel 115. Nilai Kelelehan (Flow) Campuran Aspal Beton Tiap Varians.............. 97
Tabel 116. Nilai Marshall/Marshall Qoutient (MQ) Campuran Aspal Beton
Agregat bantak.............................................................................
98
Tabel 117. Nilai Marshall/Marshall Qoutient (MQ) Campuran Aspal Beton
Agregat bantak.............................................................................
98
Tabel 118. Nilai Marshall/Marshall Qoutient (MQ) Campuran Aspal Beton
Agregat Krasak.............................................................................
99
Tabel 119. Nilai Marshall/Marshall Qoutient (MQ) Campuran Aspal Beton
Agregat Clereng............................................................................
100
Tabel 120. Nilai Marshall/Marshall Qoutient (MQ) Campuran Aspal Beton Tiap
Varians........................................................................................
100
Tabel 120. Nilai Kuat Tarik Belah Varians 1..................................................... 101
Tabel 121. Nilai Kuat Tarik Belah Varians 2..................................................... 102
Tabel 122. Nilai Kuat Tarik Belah Varians 3..................................................... 103
Tabel 123. Nilai Kuat Tarik Belah Varians 4..................................................... 104
Tabel 124. Nilai Kuat Tarik Belah Varians 5..................................................... 105
Tabel 125. Nilai Kuat Tarik Belah Varians 6..................................................... 106
Tabel 126. Nilai Kuat Tarik Belah Varians 7..................................................... 107
Tabel 127. Nilai Kuat Tarik Belah Varians 8..................................................... 108
Tabel 128. Nilai Indirect Tensle Strength Tiap Varians..................................... 109
Tabel 129. Agregat bantak, (kasar dan halus),  filler progo.............................. 110
Tabel 130. Agregat bantak dan clereng (kasar dan halus),  filler clereng........... 111
Tabel 131. Agregat Bantak (kasar dan halus),  filler Bantak............................. 111
Tabel 132. Agregat bantak (kasar dan halus),  filler semen.............................. 111
Tabel 133. Agregat bantak, krasak (kasar dan halus),  filler Bantak.................. 112
Tabel 134. Agregat clereng (kasar dan halus),  filler clereng............................ 112
xii
Tabel 135. Agregat krasak, progo (kasar dan halus),  filler clereng................... 113
Tabel 136. Pola retak uji kuat tarik belah........................................................ 114
Tabel 137. Proporsi agregat pada pengujian lentur.......................................... 117
Tabel 138. Hasil pengujian kuat lentur............................................................ 117
Tabel 139. Hasil Analisis Ftrature Energy Varians 1.......................................... 118
Tabel 140. Hasil Analisis Ftrature Energy Varians 2.......................................... 119
Tabel 141. Hasil Analisis Ftrature Energy Varians 3.......................................... 119
Tabel 142. Hasil Analisis Ftrature Energy Varians 4.......................................... 119
Tabel 143. Hasil Analisis Ftrature Energy Varians 5.......................................... 119
Tabel 144. Hasil Analisis Ftrature Energy Varians 6.......................................... 120
Tabel 145. Hasil Analisis Ftrature Energy Varians 7.......................................... 120
Tabel 146. Hasil Analisis Ftrature Energy Varians 8.......................................... 120
Tabel 147. Hasil Analisis UPV Benda Uji Silinder Varians................................... 121
Tabel 148. Hasil Pengujian UPV Varians 1....................................................... 122
Tabel 149. Hasil Pengujian UPV Varians 2....................................................... 122
Tabel 150. Hasil Pengujian UPV Varians 3....................................................... 123
Tabel 151. Hasil Pengujian UPV Varians 4....................................................... 123
Tabel 152. Hasil Pengujian UPV Varians 5....................................................... 123
Tabel 153. Hasil Pengujian UPV Varians 6....................................................... 123
Tabel 154. Hasil Pengujian UPV Varians 7....................................................... 123





A. Latar Belakang Masalah
Dewasa ini, dengan meningkatkan jumlah kendaraan, menjadikan
beban lalu lintas meningkat begitu cepat, hal ini ditunjang dengan adanya
iklim tropis di Indonesia yang pada dasarnya telah memberikan pengaruh
buruk terhadap kinerja perkerasan lentur. Seiring dengan meningkatnya
kebutuhan akan jalan, berbagai inovasi terus dilakukan berkaitan dengan
tingkat pelayanan/kinerja jalan, agar didapatkan kualitas yang memenuhi
taraf kinerja struktur perkerasan lentur. Kualitas jalan yang ditingkatkan
dapat berupa memodifikasi aspal untuk meningkatkan kinerja perkerasan
maupun material campuran beraspal.
Berbagai alternatif dalam meningkatkan kualitas campuran bahan
bitumen (Aspal), salah satunya adalah meningkatkan mutu aspal sebagai
bahan pelakat atau pelindung pada campuran beraspal dengan cara
mencampur bahan aditif pada aspal (bitumen). Untuk meningkatkan mutu
aspal dapat dilakukan dengan menambahkan polimer sebagai bahan aditif,
tetapi harga polimer lebih mahal. Oleh karena itu, pada penelitian ini
polimer diganti dengan limbah plastik ke dalam aspal sebagai bahan aditif
yang lebih murah. Pada penelitian ini dilakukan dengan menggunakan aspal
penetrasi rendah 60/70, dengan tujuan untuk menghasilkan aspal penetrasi
tinggi yang telah dicampur dengan serat polypropylene.
Bahan bitumen AC 60/70 pertamina merupakan cementitious
material yang mempunyai kualitas menengah dibandingkan dengan jenis
bahan bitumen lainnya. Dalam pemanfaatannya dilapangan, material ini
banyak digunakan terutama untuk perkerasan lentur jalan, dengan
perencanaan tingkat pelayanan jalan Nasional/kabupaten kota. Material ini
tergolong cukup murah, dikarenakan ketersediannya yang cukup banyak
sekitar ±50% dibandingkan dengan jenis lainnya.
Material jenis ini tergolong material cerdas (smart material),
dikatakan material cerdas karena dapat berubah dengan sendirinya tanpa
diperlakukan secara khusus. Perlakuan khusus yang dimaksud adalah
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apabila terkena panas, maka akan meleleh dengan sendirinya dan apabila
terkena dingin juga demikian. Sehingga dalam pemilihan bahan aditif perlu
dipertimbangkan beberapa aspek, terutama bahan yang dapat menambah
sifat rheologi material ini, dalam hal ini dipilih serat polypropylene
monofilament yang mempunyai kuat tarik tinggi, dan tahan pada suhu
pembakaran sampai dengan 140OC. Sehingga dapat digunakan untuk lalu
lintas berat. Dengan adanya penambahan serat polypropylene ini, maka
fokus utama dalam peningkatan kualitas material jenis ini adalah
meningkatnya sifat khusus seperti stabilitas dinamis, kecepatan deformasi,
Modulus Resilient, dan daktilitas material. Sehingga harapannya adalah
adanya peningkatan mutu material dari menengah menjadi tinggi, dengan
tingkat pelayanan aman, masa layan yang panjang, mudah dan murah
untuk diperbaiki serta mempunyai biaya yang murah dalam perawatan.
Sebagai material pengisi (agregat) dalam penelitian ini digunakan
Bantak. Bantak adalah material yang berasal dari Gunung merapi yang
terletak di perbatasan Provinsi Daerah Istimewa Yogyakarta dengan Provinsi
Jawa Tengah. Menurut Abdullah Sanny (2010) mengatakan bahwa siklus
meletusnya gunung merapi awalnya rutin selama 4 tahunan. Hal itu bisa
dilihat dari dokumen Belanda sejak pertama kali gunung api itu tercatat
meletus pada 1554. Akan tetapi, siklus ini sekarang turun menjadi 3
tahunan. Letusan gunung merapi menimbulkan dampak negatif dan positif
bagi masyarakat sekitar gunung merapi, salah satu dampak positifnya
adalah berjuta meter  kubik material vulkanik hasil letusan  gunung merapi
yang terdiri dari pasir, kerikil, dan batuan yang bisa dimanfaatkan untuk
aplikasi bahan bangunan. Salah satunya adalah agregat bantak (istilah
masyarakat setempat).
Agregat bantak merupakan material berpori dan memiliki tingkat
kekerasan yang rendah. Bantak masih sangat minim digunakan di daerah
asalnya. Walaupun ketersediaannya sangat banyak, sekitar 80%
(±1.200.000m3) dari material Gunung Merapi terdiri dari agregat bantak.
Dengan adanya tingkat kekerasan yang rendah, usaha perbaikan material
yang dilakukan pada penelitian ini adalah dengan adanya material cerdas
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(smart material) kombinasi bitumen 60/70 dan serat polypropylene,
sehingga diharapkan akan menambah kinerja material tersebut agar dapat
digunakan untuk struktur perkerasan lentur jalan raya yang murah, aman,
awet dan ketersediaan bahan baku yang memadai untuk dapat dieksploitasi
tanpa merusak ekosistem alam dan lingkungan. Karena ketersediaannya
yang cukup banyak tersebut, maka dapat dikatakan juga bahwa material ini
ramah lingkungan apabila digunakan untuk material perkerasan lentur
struktur jalan.
Selanjutnya dalam rangka upaya pemanfaatan material vulkanik
letusan gunung merapi yaitu agregat bantak serta mendukung kegiatan
pembangunan infrastruktur khususnya jalan, peningkatan ekonomi
masyarakat serta penanganan masalah lingkungan, perlu dikembangkan
pemanfataan material tersebut sebagai bahan perkerasan. Berdasarkan
penelitian yang dilakukan oleh Kurniawan (2010), agregat bantak
dimanfaatkan untuk aplikasi campuran agregat kasar struktur beton.
Agregat bantak juga pernah diteliti oleh Rahaidani (2010) dan dilanjutkan
oleh Dodi (2012) dkk. yang dimanfaatkan sebagai campuran agregat kasar
pada perkerasan jalan.
Dalam rangka mencapai sasaran penelitian, maka perlu disusun suatu
strategi yang tertuang dalam lingkup dan metode penelitian yang meliputi
analisis bahan baku (sifat kimia, fisik, dan mekanik), uji coba campuran
beraspal panas di laboratorium dari berbagai proporsi campuran dan kadar
aspal. Melalui serangkaian penelitian tersebut, diharapkan akan diperoleh
suatu proporsi yang tepat dan hasil yang baik sehingga dapat membantu
dalam kegiatan industri konstruksi.
Temuan inovasi yang ditargetkan pada penelitian ini adalah
peningkatan kinerja agregat bantak yang belum dimanfaatkan oleh
masyarakat industri, harapannya adalah pembangunan infrastruktur
perkerasan lentur dapat digunakan material Bantak. Target secara umum
dari penelitian ini adalah didapatkan inovasi baru tentang pengembangan
metode untuk pencampuran serat polypropylene, sedangkan target secara
khusus adalah pengembangan keilmuan dalam bidang vokasi khususnya
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teknik sipil, terkait dengan perkerasan lentur jalan dan jembatan, mengingat
kedua ranah keilmuan tersebut merupakan bidang yang belum banyak
dikembangkan dari segi keilmuan yang memadai. Beberapa hal terkait
dengan bidang keilmuan vokasi tersebut dan luaran yang diharapkan
diantaranya adalah adanya pengembangan tentang jenis pengujian yang
mengacu pada tata cara basah dan kering (belum dikembangkan oleh SNI),
sehingga dalam penelitian ini nantinya akan mendapatkan metode baru
dalam tata cara pengujian agregat menggunakan polypropylene fiber.
B. Identifikasi Masalah
Permasalahan yang harus dikaji dan dikembangkan berkaitan dengan
peningkatan agregat adalah sebagai berikut:
1. Modifikasi sifat bahan pengikat (cementitious materials)
2. Peningkatan kualitas Penetrasi bitumen 60/70
3. Metode pencampuran cara basah dan kering
4. Metode optimasi untuk kadar bitumen optimum
5. Metode optimasi proporsi untuk menentukan jumlah kandungan serat
polypropylene optimum.
6. Kecepatan perambatan gelombang ultrasonik belum diketahui nilainya
pada skema pengujian Marshall
7. Belum diketahuinya nilai durabilitas Marshall laboratorium.
8. Belum diketahuinya kinerja flexible pavement ditinjau dari permeablitas,
flexural strength, indirect tensile test, fracture Energy, campuran
Marshall laboratorium.
C. Perumusan masalah
Sesuai dengan latar belakang masalah di atas, maka permasalahan
yang terkait dengan penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Bagaimanakah kinerja agregat Bantak ditinjau dari durabilitas material?
2. Bagaimanakah nilai flexural, indirect tensile test, dan fracture energy
campuran Marshall laboratorium?
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3. Bagaimanakah kinerja Marshall optimum ditinjau dari pengujian Non-
Destructive Test materials menggunakan Ultrasonic Pulse Velocity
Method (UPVM)?
D. Keutamaan Penelitian
Penelitian ini dimaksudkan untuk mendapatkan solusi untuk
mendapatkan inovasi baru dalam metode pencampuran komposisi bahan
bitumen dan serat, serta pengembangan infrastruktur konstruksi yang
murah, ketersediaannya melimpah, perawatan mudah dan perbaikan yang
cepat. Adapun tujuan yang hendak dicapai pada penelitian ini adalah
sebagai berikut:
1) Mengembangkan teknologi smart material yang mempunyai nilai
ekonomis tinggi (murah, awet, mudah dalam perbaikan) dan dapat
meminimalisir konsumsi sumberdaya alam terkait dengan kebutuhan
perkerasan lentur jalan.
2) Mengembangkan model struktur perkerasan lentur baru dengan
komposisi bahan campuran modifikasi dan agregat dengan kualitas
rendah, agar didapatkan suatu produk unggulan yang memiliki kualitas
lebih tinggi dibandingkan dengan standar yang sudah ada (SNI)
3) Memberikan nilai tambah ekonomis warga sekitar kawasan Merapi, untuk
meningkatkan kesejahteraan masyarakat sekitar, tanpa adanya
eksploitasi alam yang berlebihan.
4) Mengembangkan bidang keilmuan vokasi teknik sipil, khususnya
berkaitan dengan bidang ilmu Jalan dan Jembatan di Jurusan Pendidikan
Teknik Sipil dan Perencanaan Fakultas Teknik Universitas Negeri
Yogyakarta.
E. Luaran Penelitian
Setelah selesainya penelitian pada tahap pertama, maka harapanya dapat
dicapai beberapa hal sebagai berikut:
1. Makalah yang dapat diterbitkan pada jurnal internasional dan Confrence
yang bereputasi, yang ter-index pada berbagai database yang kredibel
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seperti scopus, proquest, ebsco, gale-cengage ataupun cambrigde
scientific abstract.
2. Mengembangkan kerjasama yang lebih terstruktur dengan pihak swasta
yang saat ini sudah berkomunikasi dengan peneliti dan menunjukkan
minat yang besar untuk memanfaatkan potensi agregat Bantak sebagai





1. Sifat Agregat sebagai Material Perkerasan Jalan
Sifat agregat merupakan salah satu faktor penentu kemampuan
perkerasan jalan memikul beban lalu lintas dan daya tahan terhadap
cuaca. Oleh karena itu perlu pemeriksaan yang teliti sebelum diputuskan
suatu agregat dapat dipergunakan sebagai material perkerasan jalan.
Sifat agregat yang menentukan kualitasnya sebagai material jalan adalah
gradasi, kebersihan, kekerasan, dan ketahanan agregat, bentuk butir,
tekstur permukaan, porositas, kemampuan untuk menyerap air, berat
jenis dan daya lekat terhadap aspal. Gradasi agregat merupakan sifat
yang sangat luas pengaruhnya terhadap kualitas perkerasan secara
keseluruhan. Ukuran butir agregat menurut AASHTO T27-88 atau SNI
03-1968-2002 disajikan pada Tabel 1 di bawah.
Tabel 1. Ukuran butir agregat





4 inchi 100 3/8 inchi 9,5
31/2 inchi 90 No.4 4,75
3 inchi 75 No.8 2,36
21/2 inchi 63 No.16 1,18
2 inchi 50 No.30 0,6
11/2 inchi 37,5 No.50 0,3
1 inchi 25 No.100 0,15
¾ inchi 19 No.200 0,075
½ inchi 12,5 - -
2. Daya Tahan Agregat
Daya tahan agregat merupakan ketahanan terhadap adanya penurunan
mutu akibat proses mekanis dan kimiawi. Agregat dapat mengalami
proses degradasi, yaitu perubahan gradasi, akibat pecahnya butir-butir
agregat. Daya tahan agregat terhadap beban mekanis diperiksa dengan
melakukan pengujian abrasi menggunakan alat abrasi Los Angeles,
sesuai dengan SNI-03-2417-1991 atau AASHTO T96-87. Gaya mekanis
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pada pemeriksaan dengan alat abrasi Los Angeles diperoleh dari bola-
bola baja yang dimasukkan dengan agregat yang hendak diuji.
3. Daya Lekat Aspal Terhadap Agregat
Daya lekat aspal terhadap agregat dipengaruhi oleh sifat agregat
terhadap air. Granit dan agregat yang mengandung silica merupakan
agregat yang bersifat hydrophilic, yaitu agregat yang mudah diresapi air,
hal ini mengakibatkan agregat tersebut tidak mudah dilekati aspal, ikatan
aspal dengan agregat mudah lepas. Sebaliknya agregat seperti diorit,
andesit, merupakan agregat hydrophobic, yaitu agregat yang tidak
mudah terikat dengan air, tetapi mudah terikat dengan aspal.
4. Berat Jenis Agregat
Berat jenis agregat adalah perbandingan antara berat volume agregat
dan volume air. Agregat dengan berat jenis kecil mempunyai volume
yang besar atau berat jenis ringan.
Gambar 1. Skema volume butir agregat
Pada Gambar 1 di atas terlihat skema volume butir agregat, yang terdiri
dari volume agregat massif (Vs), volume pori yang tidak dapat diresapi
oleh air (Vi), volume pori yang diresapi air (Vp+Vc), dan volume pori
yang dapat diresapi aspal (Vc).
Vs+Vp+Vi+Vc = volume total butir agregat
Vp+Vi+Vc = volume pori agregat






Vs = Volume bagian masif
Vi = Volume pori yang tidak dapat diresapi air
Vp= volume pori yang tidak dapat diresapi aspal,
tetapi dapat diresapi air
Vc =volume pori yang dapat diresapi aspal dan air
Laporan Penelitian 10
5. Aspal
Aspal didefinisikan sebagai material perekat (cementitious),
berwarna hitam atau coklat tua, dengan unsure utama bitumen. Aspal
dapat diperoleh di alam ataupun merupakan residu dari pengilangan
minyak bumi. Tar adalah material berwarna coklat atau hitam, berbentuk
cair atau semipadat dengan unsur utama bitumen sebagai hasil
kondensat dalam destilasi destruktif dari batubara, minyak bumi, atau
material organic lainnya. Pitch didefinisikan sebagai material perekat
(cementitious) padat, berwarna hitam atau coklat tua, yang berbentuk
cair jika dipanaskan. Pitch diperoleh sebagai residu dari detilasi fraksional
tar. Tar dan pitch tidak diperoleh di alam, tetapi merupakan produk
kimiawi. Dari ketiga material pengikat di atas, aspal merupakan material
yang umum digunakan untk bahan pengikat agregat oleh karena itu
seringkali bitumen disebut juga sebagai aspal.
Aspal adalah material yang pada temperature ruang berbentuk
padat sampai agak padat, dan bersifat termoplastis. Jadi, aspal akan
mencair jika dipanaskan sampai temperatur tertentu , dan kembali
membeku jika temperatur turun. Bersama dengan agregat, aspal
merupakan material pembentuk campuarn perkerasan jalan. Banyaknya
aspal dalam campuran perkerasan berkisar antara 4 – 10 % berdasarkan
berat campuran, atau 10 -15% bersarkan volume campuran.
Indonesia memiliki aspal alam yaitu di pulau Buton, yang berupa
aspal gunung, terkenal dengan nama Asbuton (Aspal Batu Buton).
Asbuton merupakan batu yang mengandung aspal. Deposit asbuton
membentang dari Kecamatan Lawele sampai Sampolawa. Cadangan
deposit berkisar 200 juta ton dengan kadar aspal bervariasi antara 10
sampai 35% aspal. Pengunaan asbuton sebagai salah satu material
perkerasan jalan telah dimulai sejak tahun 1920, walaupun masih
bersifat konvensional.
Asbuton merupakan campuran antara bitumen dengan bahan
mineral lainnya dalam bentuk batuan. Karena asbuton merupakan
material yang ditemukan begitu saja di alam, maka kadar bitumen yang
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dikandungnya sangat bervarasi dari rendah sampai tinggi. Untuk
mengatasi hal ini, maka asbuton mulai diproduksi dalam berbagai bentuk
di pabrik pengolahan asbuton. Produk asbuton dapat dibagi menjadi dua
kelompok yaitu: (1) Produk asbuton yang masih mengandung material
filler, seperti asbuton kasar, asbuton halus, asbuton mikro, dan butonite
mastic asphalt; (2) Produk asbuton yang telah dimurnikan menjadi aspal
murni melalui proses ekstraksi atau proses kimiawi.
a. Aspal Minyak
Aspal minyak adalah aspal yang merupakan residu destilasi
minyak bumi. Setiap minyak bumi dapat menghasilkan residu jenis
asphaltic base crude oil yang banyak mengandung aspal, paraffin
base crude oil yang banyak mengandung parafin, atau mixed base
crude oil yang mengandung campuran antara parafin dan aspal.
Untuk perkerasan jalan umumnya diguanakan aspal minyak jenis
asphaltic base crude oil.
b. Jenis Semen Aspal (AC)
Semen aspal dibedakan atas nilai penetrasi/viskositasnya.
Berdasarkan nilai penetrasinya, AASHTO membagi semen aspal
kedalam 5 kelompok jenis aspal, yaitu aspal 40-50, aspal 60-70, aspal
85-100, aspal 120-150 dan aspal 200-300.
Di indonesia, aspal yang digunakan untuk perkerasan jalan dibedakan
atas aspal pen 60 dan pen 80. Persyaratan kualitas aspal yang umum
digunakan di Indonesia Berdasarkan Buku Menteri Pembekalan
Sertifikasi Tenaga Inti Konsultan Supervisi, Modul-VI 2002. seperti
pada Tabel 2 di bawah.
Tabel 2. Spesifikasi AASHTO M 20-70 (2002) untuk berbagai Nilai penetrasi
aspal laboratorium
Jenis Aspal Sesuai
Penetrasi 40 – 50 60 – 70 85 – 100 120 – 150 200 – 300
Penetrasi 40 – 50 60 – 70 85 – 100 120 – 150 200 – 300
Titik nyala ≥ 235 ≥ 235 ≥ 235 ≥ 220 ≥ 180
Daktilitas ≥ 100 ≥ 100 ≥ 100 ≥ 100 ≥ 100
Solubillitas ≥ 99 ≥ 99 ≥ 99 ≥ 99 ≥ 99
TFOT
Kehilangan Berat ≤ 0,8 ≤ 0,8 ≤ 1 ≤ 1,3 ≤ 1,5
Penetrasi setelah ≥ 58 ≥ 54 ≥ 50 ≥ 46 ≥ 40
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Tabel 3. Spesifikasi AASHTO untuk berbagai nilai penetrasi aspal,
AASTHO M 20 – 70 (1990)
Jenis aspal (sesuai penettrasi) 60 80
Penetrasi 60 – 79 80 – 99
Titik nyala ≥ 200 ≥ 225
Daktilitas ≥ 100 ≥ 100
Solubilitas ≥ 99 ≥ 99
TFOT
Kehilangan Berat ≤ 0,4 ≤ 0,6
Penetrasi setelah kehilangan berat ≥ 75 ≥ 75
Berat Jenis 1 1
6. Fungsi Aspal Sebagai Material Perkerasan Jalan
Aspal yang dipergunakan sebagai material perkerasan jalan berfungsi
sebagai: (a) Bahan Pengikat, memberikan ikatan yang kuat antara aspal
dan agregat dan sesama aspal; (b) bahan pengisi, mengisi rongga antar
butir agregat dan pori-pori yang ada dalam butir agregat itu sendiri.
Ilustrasi tentang aspal untuk setiap butir agregat digambarkan pada
Gambar 2 di bawah ini.
Gambar 2. Perbedaan fungsi aspal pada lapisan jalan
7. Sifat Volumetrik dari Campuran Beton Aspal
Beton aspal dibentuk dari agregat, aspal, dan atau tanpa bahan
tambahan, yang dicampur secara merata atau homogen di instalasi
pencampuran pada suhu tertentu. Campuran kemudian dihamparkan
dan dipadatkan, sehingga berbentuk beton aspal padat.
Secara analitis, dapat ditentukan sifat volumetrik dari beton aspal padat,
baik yang dipadatkan di laboratorium, maupun di lapangan. Parameter




≥ 50 ≥ 75 ≥ 100 ≥ 100
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a. Vmb : Volume bulk dari beton padat
b. Vsb : volume agregat, adalah volume bulk dari agregat (volume bagian
massif + pori yang ada di dalam masing-masing butir agregat).
c. Vse : volume  agregat, adalah volume efektif dari agregat (volume bagian
massif + pori yang tidak terisi aspal di dalam masing-masing butir agregat.
d. VMA : volume pori di antara butir agregat campuran, dalam beton  aspal
padat, termasuk yang terisi oleh aspal, (void in the mineral aggregate).
Vmm : volume tanpa pori dari beton aspal padat
e. VIM   : volume pori beton aspal padat (void in mix).
f. VFA  : volume pori beton aspal padat yang terisi oleh aspal (volume of voids
filled with asphalt).
g. Vab : volume aspal yang terabsorsi kedalam agregat dari beton aspal
padat
h. Tebal film aspal : Tebal film aspal atau selimut aspal seingkali digunakan
pula untuk menentukan karakteristik beton aspal.
Gambar 3. Skematis berbagai jenis volume beton aspal
(Sukirman, 2005)
8. Jenis-jenis gelombang
Menurut cara penyebaran gelombang yang timbul pada saat permukaan
sebuah benda elastis diberi sebuah beban dinamis atau beban yang
bergetar, maka gelombang dapat dibagi menjadi 3 jenis, yaitu:
a. Gelombang kompresi (gelombang primer/longitudinal/wave) Pada
gelombang kompresi ini pergerakan partikel tersebut sejajar dengan
arah penjalaran gelombang P menjalar dengan kecepatan tertentu.










kecepatan gelombang P akan lebih tinggi dibandingkankan jika
melewati material yang “lunak”.
b. Gelombang geser (gelombang sekunder/transversal/S-waves)
Disebut gelombang geser apabila pergerakan partikel tersebut tegak
lurus terhadap arah penjalaran gelombang.
c. Gelombang permukaan (gelombang rayleigh)
Gelombang rayleigh atau groundroll adalah gelombang yang menjalar
di permukaan dengan pergerakan partikelnya menyerupai ellips.
Karena menjalar dipermukaan, amplitude gelombang Rayleigh akan
berkurang dengan bertambahnya kedalaman.
Hubungan frekuensi f dan gelombang λ dari pergerakan penyebaran
gelombang dengan kecepatan adalah: V = f.λ, frekuensi dalam satuan
Hertz atau putaran/detik dan panjang gelombang dalam satuan jarak misal
(mm). Peningkatan frekuensi diiringi menurunnya panjang gelombang, dan
demikian sebaliknya. Saat rambatan gelombang menjalar pada permukaan
yang berbeda propertiesnya, sebagian energi gelombang akan tersebar dari
lintasan awalnya.
Sebagai contoh adalah rongga, retak, dan butir agregat dalam beton
berperan untuk menyebarkan energi utama gelombang tekan dari lintasan
awalnya. Untuk beton, batas atas frekuensi yang dapat dipakai yaitu kira-
kira 500 kHz, sehingga dihasilkan panjang lintasan kira-kira 10 mm, dimana
sama dengan ukuran agregat kasar. Sebagai akibatnya, panjang lintasan itu
dapat efektif dijelajahi pada batas atas frekuensi ini sebelum kecepatan
gelombang menyebar seluruhnya hanya dalam beberapa centimeter.
Panjang lintasan yang lebih besar dapat dijelajahi menggunakan frekuensi
yang lebih rendah (wave length) besar, sebuah frekuensi sebesar 20 kHz
biasanya dapat menjelajah lebih dari 10 m pada beton.
9. Ultrasonic Pulse Velocity (UPV)
Prinsip penggunaan metode Ultrasonic Pulse Velocity didasarkan
pada kecepatan gelombang tekan yang melintasi sebuah benda yang
tergantung pada elastic properties dan kepadatan bendanya. Menurut
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ASTM C597-02 (2003); Cara kerja Ultrasonic Pulse Velocity (UPV) yaitu
transducer pengirim (transmitter) mengirimkan gelombang dan
ditangkap oleh transducer penerima (receiver) yang terletak sejauh L
dari transmitter. Alat Ultrasonic Pulse Velocity menampilkan besarnya
waktu yang diperlukan oleh gelombang untuk melalui beton yang disebut
travel time (Δt. Dengan demikian kecepatan gelombang dapat dihitung




V : kecepatan perambatan gelombang ultrasonik (km/s); L: panjang lintasan
gelombang (m); Δt : travel time (s).
Gambar 4. Skema cara alat kerja UPV
(Sumber: ASTM C597-02, 2003)
Kecepatan gelombang untuk beton, biasanya berkisar antara
3700sampai 4200 m/s. oleh karena itu, untuk panjang lintasan 300 mm,
travel timenya kurang lebih 70 sampai dengan 85μs . Hal ini jelas bahwa
peralatan tersebut harus mampu mengukur dengan sangat akurat
seperti mengukur travel time yang pendek. Panjang lintasan juga harus
diukur dengan teliti, karena metode Ultrasonic Pulse Velocity adalah























menimbulkan menipisnya gelombang pada elemen saat pengujian (misal
jack hammer) harus disingkirkan selama pengujian.
Pengiriman dan penerimaan gelombang dapat berjalanan dengan
baik, jika transducer harus terhubung seluruhnya ke obyek yang diuji,
karena jika ada kantong udara yang terperangkap, kemungkinan dapat
menyebabkan kesalahan pada pembacaan travel time, untuk
menghindari hal tersebut maka digunakan couplant. Couplant yang
disediakan di pasaran antara lain minyak teer (petroleum jelly), pelumas
(grease), sabun cair dan pasta kaolin-glyserol. Penggunaan couplant
harus setipis mungkin, namun jika permukaan beton sangat kasar maka
digunakan grease yang lebih tebal. Perataan dilakukan sebelum
pelaksanaan uji UPV. Sewaktu pelaksanaan uji UPV, transducer diberi
tekanan yang konstan, ulangi pembacaan pada tempat yang sama,
sampai didapat nilai travel time minimum.
Pengujian UPV dapat digunakan untuk memprediksi besarnya kuat
tekan beton. Besarnya kuat tekan beton diperkirakan dari kecepatan
perambatan gelombang ultrasonik, kemudian hasilnya di plotkan
kedalam grafik hubungan antara kuat tekan beton dan kecepatan
perambatan gelombang. Menurut Budi (2008) grafik hubungan antara
kuat tekan beton pulse velocity disajikan pada Gambar 5 di bawah.
Gambar 5. Hubungan antara kuat tekan beton dan UPV pada umur 28 hari
(Sumber: Budi, 2008)
B. Kajian Teori tentang Variabel
1. Aspal AC 60/70, Modifikasi Aspal AC 60/70 dan Emulsi
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Hafeez (2009) meneliti tentang penggunaan aspal modifikasi
60/70 dan 40/50, kadar filler berturut-turut sebesar 2,4%, 3,4% dan
4,4%, menggunakan bahan tambah modifikasi aspal tetrapolymer
berfungsi untuk mencari perilaku aspal hot mix akibat beban permanen.
Hasil pengujian menunjukkan bahwa penggunaan aspal midifikasi
tetrapolymer pada daerah rasio plastik ke daerah elastik adalah fungsi
dari jumlah repetisi beban, temperatur, tingkat tegangan, modulus aspal
semen dan gradasi agregat. Pengujian creep menunjukkan hasil yang
sama dengan prediksi deformasi permanen dibandingkan dengan
pengujian beban berulang. Campuran hot mix dengan menggunakan
agregat kasar mempunyai ketahanan yang lebih baik apabila
dibandingkan agregat halus apabila ditinjau dari beban berulang dan dan
besarnya regangan yang terjadi pada specimen.
2. Persentase untuk menghasilkan stabilitas Marshall Optimum
Al-Taher, et. Al (2008) mengusulkan mix desain aspal untuk pengujian
Marshall modifikasi polymer dengan menggunakan novophalt sebagai
berikut:
Tabel 4. Karakteristik mix desain aspal
Mix Properties Novophalt Normal AsphaltB.C S.C B.C S.C
% of Asphalt
content
4,8 5,4 4,5 5,3
Stability (lb) 3030 4480 2630 2980
Density (t/m3) 2.307 2.336 2.317 2.350
Flow (0,01in) 13 14,10 12,10 13,90
% Air VIM 4,9 3,4 4,8 3,9
% VMA 15,20 15,30 14,90 15,0
S.C. = surface coarse; BC = binder coarse
Dengan modifikasi mix desain di atas, akan menghasilkan peningkatan
kualitas aspal seperti di sajikan pada Gambar 6 di bawah.
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Gambar 6. Rutting deduct value with respect ratio time
(Sumber: Al-Taher, et. Al, 2008)
Sinan, et. al (2005) meneliti tentang pengaruh penggunaan
polyethelene sebagai bahan tambah, pada deformasi asphalt concrete.
Pengujian dilakukan dengan cara memodifikasi karakteristik aspal
normal. Parameter yang digunakan pada pengujian ini adalah
pemadatan aspal, persentase rongga yang terisi aspal, stabilitas marshall
dan palstisitas marshall (Marshall quotient), regangan tekan dan
modulus kekakuan aspal. Pengujian mekanik yang dilakukan meliputi
penetrasi, titik lembek, titik nyala dan bakar. Penggunaan polyethelene
sebesar 1-4% dari berat agregat pada suhu encampuran 185oC. Hasil
pengujian menunjukkan pada penambahan 3% polyethelene, stabilitas
Marshall meningkat sebesar 57%.
Sedangkan pada penambahan 2% polyethelene, terjadi
penurunan nilai regangan sebesar 34% dan peningkatan kekakuan
sebesar 52%. Penambahan polyethelene akan meningkatkan ketahanaan
deformasi plastis aspal, berdasarkan nilai stabilitas dan kekakuan aspal.
Penggunaan aspal modifikasi polyethelene cocok apabila digunakan pada
lalu lintas suhu tinggi. Pengujian aspal modifikasi juga menunjukkan hasil
yang optimal, seperti yang dilakukan oleh Trakarnpruk, W (2005) seperti
disajikan pada Gambar 7 di bawah ini.
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Gambar 7. Pengaruh penambahan EMA dan PPA pada nilai penetrasi
(Sumber: Trakarnpruk, 2005)
3. Karakteristik Berbagai pengujian Aspal (titik nyala, lembek, bakar,
penetrasi)
Ghaly (2008) melaporkan tentang pengaruh kombinasi
polyprophylene dan styrene-butadiene styrene pada aspal, dan kinerja
campuran aspal. Dasar dari penelitian tersebut adalah adanya polymers
modified asphalts (PMAs) mempunyai ketahanan yang bagus pada
temperature tinggi dan rendah, akan tetapi mempunyai batas kekakuan
dan kegetasan, yang menyebabkan kelelahan materaial dan retak karena
cuaca. Penelitian ini menggunakan delapan modifikasi aspal PP berturut-
turut sebesar 3%, 4% 5%, 6% dan 7% dari berat aspal, persentase SBS
sebesar 2% dari berat aspal. Marshall digunakan untuk seluruh
pengujian baik modifikasi ataupun non-modifikasi, dengan dengan
campuran aspal sebesar 6%, pengujian dilakukan dengan menggunakan
Wheel tracking test (WTT). Hasil pengujian menunjukkan bahwa
modifikasi aspal dapat memperbaiki sifat mekanik aspal. Adanya
polypropylene berpengaruh terhadap fleksibilitas dan stabilitas pada
temperatur yang rendah dan tinggi. Akan tetapi, pencampuran antara
styrene butadiene-styrene dengan polypropylene secara signifikan akan
mengurangi kegetasan pada aspal pada saat suhu rendah. Penambahan
polypropylene sebesar 6% dan styrene butadiene 2% akan
meningkatkan kinerja aspal pada temperatur tinggi sekalipun, sampai
dengan 88,3%.
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Hussain and Ghaly (2008) melaporkan tentang penggunaan
aspal modifikasi campuran panas hot mix untuk perawatan jalan raya
karena pengaruh umur dan pembebanan berulang pada jangka waktu
yang lama. Fokus dari penelitian ini adalah kinerja aspal modifikasi yang
digunakan sebagai lapis ulang (overlay) jalan.  Bahan tambah yang
digunakan adalah Atactic-Polypropylene (APP) dengan kadar 3%-7% dari
berat aspal. Bahan tambah lainnya adalah styrene-butadine (SBR), tier
rubber (R) untuk memodifikasi aspal penetrasi 60/70. Pengujian yang
dilakukan adalah titik lembek, penetrasi, indeks penetrasi, dynamic
viscosity, pengujian tarik, Marshall dan Whell tracking test. Hasil
pengujian menunjukkan bahwa karakteristik aspal dapat ditingkatkan
dengan adanya penambahan Atactic-Polypropylene (APP), hal ini
berdasarkan pada hasil pengujian mekanik nilai polymer rasio.
Pemakaian bahan tambah optimum pada penambahan APP sebesar 6%
dan ISBR:1R sebesar 1%. Kekakuan, PTS dan tegangan tarik APP
modifikasi dapat memperbaiki sifat aspal pada temperatur rendah ketika
rubber ditambahkan sebesar 1%.  Nilai stabilitas dan plastisitas Marshall
meningkat berturut-turut sebesar 35% dan 11,7% pada penemabahan
APP sebesar 6% dan ISBR:1R sebesar 1%. Penambahan APP secara
umum akan meningkatkan kualitas aspal sebesar 84,3%.
Berikut disajikan gambar perbandingan aspal modifikasi APP dan SBR
dengan benda uji kontrol.
Gambar 8. Pengaruh modifikasi aspal tipe rutting depth
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Al-Taher, et. Al (2008) di Saudi Arabia meneliti tentang hasil
pengujian modifikasi aspal polymer menggunakan novophalt. Hasil
pengujian menunjukkan penggunaan novophalt sebagai bahan tambah
untuk meningkatkan karakteristik asphalt. Penggunaan novophalt akan
lebih baik jika ditambahkan dengan polyethelene sebesar 4-6%. Metode
pengujian dilakukan dengan mengidentifikasi hubungan antara geometri,
struktur, dan kondisi maksimal pada beban lalu lintas. Hasil analisis
menunjukkan penggunaan asphalt novophalt lebih efektif dari segi
kekuatan, kekelan bentuk geometri akibat beban berulang dan kestabilan
karakteristik marshall. Akan tetapi, apabila ditinjau dari segi ekonomi
tidak cukup efektif dikarenakan penggunaan bahan tambah polyethelene
yang membutuhkan biaya besar. Besarnya peningkatan kekuatan aspal
sebesar 53% dibandingkan dengan aspal normal. Apabila dihubungkan
dengan tingkat keawetan rigid pavement, asphalt novophalt merupakan
salah satu teknologi alternatif untuk menggantikan material AC 60/70
normal menjadi material kuat dan mempunyai durability optimal pada
tingkat kinerja struktur rigid pavement optimum.
Tuntiworawit, et. al. (2005) meneliti tentang modifikasi aspal AC
60/70 dengan menggunakan Rubber Latex 1% sampai dengan 13% dari
berat volume, sebagai bahan tambah pada campuran aspal hot mix.
Hasil pengujian menunjukkan bahwa natural rubber latex sebagai bahan
tambah merupakan salah satu alternatif terbaik untuk meningkatkan
performa hot mix. Penggunaan natural rubber latex dapat meningkatkan
fleksibilitas dan stabilitas pada asphalt pavement. Hasil proporsi natural
rubber latex optimum didapakan nilai sebesar 9% dari berat volume
agregat.
Trakarnpruk dan Chanathup (2005) meneliti tentang sifat fisik dan
rheologi aspal modifikasi dengan polyethelene co-methylacrylate dan
acid (asam). Aspal polymer modifikasi AC 60/70 ditambahkan
polyethelene co-methylacrylate sebesar (2-8%) dari berat aspal dan
polyphosphoric acid sebesar 1-3%. Pengujian sifat fisik dan rheologi
dengan menambahkan campuran SBS (styrene butadiene styrene)
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polymer (elastomer) sebesar 4% dari berat aspal. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa recovery dan modulus elastisitas secara umum
meningkat. Indikasinya adalah pada ketahanan terhadap deformasi,
tingkat kinerja yang cukup baik ditunjukkan dengan adanya penambahan
4% copolymer dan 1% polyphosphoric acid, terjadi peningkatan
kekuatan berturut-turut sebesar 12% dan 28% apabila dibandingkan
dengan aspal tanpa modifikasi. Pengaruh penggunaan polyphosphoric
acid, phosphoric acid or citric acid pada kadar 1-3%, dengan kadar
polyethylene-co-methylacrylate sekitar 3% dari berat aspal, didapatkan
efisiensi penggunaannya sebagai berikut polyphosphoric acid >





Sesuai dengan tujuannya, maka penelitian ini dilakukan dengan
metode eksperimental laboratorium, diantaranya adalah pengembangan
baru metode pencampuran cara kering dan basah. Data-data yang
digunakan untuk analisis lebih lanjut, berupa data primer yang diperoleh
dari hasil pengukuran dalam eksperimen yang dilakukan. Pengembangan
metode lainnya yaitu Non Destructive Test stuktur yang selama ini belum
banyak dkembangkan untuk evaluasi pekerjaan flexibel pavement.
B. Lokasi Penelitian
Pembuatan benda uji dilakukan di Laboratorium Bahan Bangunan Fakultas
Teknik Universitas Negeri Yogyakarta, Selanjutnya dilakukan Pengujian yang
meliputi: (a) Sifat Mekanik Bahan Bantak; (b) Perilaku model laboratorium;
(c) Pengujian Non Destructive Test (NDT)
C. Material
Material yang digunakan untuk melaksanakan berbagai pengujian
dalam penelitian ini meliputi: (a) Agregat Bantak Merapi, Agregat Progo,
Agregat Clereng, Agregat Krasak, (b) Semen portland type I, memenuhi
Persyaratan SNI 15-2049-2004; (c) Serat Polypropylene monofilament
dengan diameter 18μm & panjang 12mm; (d) AC 60/70; (e) Vaseline merk
dagang ROTARY sebagai media kecepatan perambatan gelombang
(transducer ke receiver).
D. Populasi dan Sampel
Penelitian ini menggunakan tiga buah benda uji untuk setiap varians
pengujian, berikut disajikan daftar rincian benda uji seperti disajikan pada
Tabel 5 di bawah ini:
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E. Pelaksanaan Penelitian
1. Persiapan
Penelitian ini telah dipersiapkan sebelumnya dengan melakukan
survei di daerah quarry yang memiliki deposit material bantak yang
melimpah. Penelitian awal juga telah dilakukan untuk mengetahui
karakteristik agregat bantak, ditinjau dari uji Marshall laboratorium.
Selain itu, penelitian pendukung berkaitan dengan serat polypropylene
dilakukan dengan cara mengaplikasikan serat pada konstruksi finishing
mortar.
Hasil penelitian awal menunjukkan bahwa agregat bantak
memiliki potensi untuk dimafaatkan sebagai material (agregat kasar dan
halus, serta filler) yang dapat berfungsi sebagai bahan siap pakai pada
konstruksi perkerasan jalan (rigid pavement). Berdasarkan tahapan yang
harus dilalui dalam penyusunan proposal penelitian maka proposal ini
sudah cukup detail dan dapat segera diimplementasikan. Spesifikasi
benda uji, kebutuhan bahan, metode pengujian maupun jenis instrumen
yang diperlukan telah ditetapkan secara terperinci. Skema pengujian
sudah diimplementasikan dengan baik, sehingga hasil yang didapatkan
sesuai dengan tren yang sudah direncanakan.
2. Pelaksanaan Penelitian
Secara umum, tahapan kegiatan penelitian ini dilakukan dengan
tahapan-tahapan sebagai berikut:
1. Persiapan dan pengadaan bahan
2. Pengujian karakteristik Bantak
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3. Pengujian karakteristik agregat alami (progo, krasak, clereng)
4. Perhitungan rencana campuran adukan (mix design Marshall)
5. Pengujian SEM dan XRD untuk agregat Bantak
6. Pengujian Daktilitas cementitiuous materials
7. Metode pencampuran material dengan cara kering dan cara basah
8. Pengujian Marshall
9. Pengujian Indirect tensile test
10.Pengujian flextural test
11.Pengujian permeabilitas
12. Pengujian fracture energy
Sampai akhir bulan Juni ini, telah diselesaikan penelitian hingga pengujian
Pembuatan benda uji Marshall laboratorium, pembuatan benda uji indirect
tensile test, pembuatan benda uji flextural test, pembuatan benda uji
permeabilitas dan pembuatan benda uji fracture energy.
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BAB IV
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
A. Hasil Penelitian
Berdasarkan data penelitian laoratorium, didapatkan hasil sebagai berikut:
1. Pemeriksaan Agregat
a. Agregat Kasar Bantak
Hasil pengujian terhadap agregat kasar Bantak, tergolong
kedalam spesifikasi Revisi SNI 03-1737-1989, data selengkapnya
disajikan pada 6 dibawah ini:
Tabel 6. Hasil Pemeriksaan Agregat Kasar Bantak
No Jenis Pemeriksaan Sat. Persyaratan HasilMin Max
1 Berat jenis curah
kering /Bulk (Gsb)
gr/cc 2,5 - 2,596






3 Berat jenis semu (Gsa) gr/cc 2,5 2,635
4 Penyerapan air (Sw) % - 3 0,565
Berdasarkan pengujian agregat kasar Bantak menunjukkan bahwa
agregat tersebut memiliki berat jenis curah (bulk) pada suhu ruang 31°C
sebesar 2,5963 gr/cc, berat jenis semu pada suhu ruang 31°C sebesar
2,6349 gr/cc, dan penyerapan air sebesar 0,0056%. Sedangkan pengujian
keausan agregat kasar menggunakan Los Angeles menghasilkan nilai
keausan rata-rata sebesar 30,18% dibawah standar yang disyaratkan oleh
SNI-03-2417-1991 atau AASHTO T96-87 yaitu sebesar 40%. Kinerja agregat
kasar Bantak ini, selanjutnya akan ditingkatkan dengan memberikan bahan
tambah serat polypropylene fibers, dengan harapan akan dapat memberikan
hasil baru yang dapat berdaya guna maksimal.
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b. Agregat Halus Bantak
Hasil pengujian terhadap agregat halus Bantak, tergolong kedalam
spesifikasi Revisi SNI 03-1737-1989, data selengkapnya disajikan pada
Tabel 7 dibawah ini:







1 Berat jenis curah
(bulk)
gr/cc 2,5 - 2,5224
2 Berat jenis semu gr/cc 2,5 - 2,6443
3 Penyerapan
air/absorpsi
% - 3 0,018
Hasil dari pengujian agregat halus bantak menunjukkan bahwa
agregat tersebut memiliki berat jenis curah (bulk) pada suhu ruang 31°C
sebesar 2,522 gr/cc, berat jenis semu pada suhu ruang 31°C sebesar
2,644 gr/cc, sehingga memenuhi spesifikasi SNI 03-1969-1990; SK SNI
M-09-1989-F dan AASHTO T84-88 yaitu > 2,5, dan penyerapan air
sebesar 0,018%.
c. Filler Bantak
Hasil pengujian terhadap filler Bantak, tergolong kedalam
spesifikasi Revisi SNI 03-1737-1989, data selengkapnya disajikan pada
Tabel 8 sebagai berikut:




1 Berat jenis curah
(bulk)
gr/cc 2,5 - 2,6608
2 Berat jenis semu gr/cc 2,5 - 2,6846
3 Penyerapan
air/absorpsi
% - 3 0,0089
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Hasil yang diperoleh dari pengujian berat jenis filler Bantak pada suhu
ruang 31°C yaitu sebesar 2,661 gr/cc sehingga memenuhi spesifikasi
RSNI 03-1737-1989 yaitu >2,5 gr/cc.
d. Agregat Kasar Clereng
Hasil pengujian terhadap agregat kasar Clereng, tergolong
kedalam spesifikasi Revisi SNI 03-1737-1989, data selengkapnya
disajikan pada Tabel 9 dibawah ini:
Tabel 9. Hasil Pemeriksaan Agregat Kasar Clereng
No Jenis Pemeriksaan Sat. Persyaratan HasilAgregat Clereng Min Max
1 Berat Jenis Curah
(Bulk)
gr/cc 2,5 - 2,2537
2 Berat Jenis Semu gr/cc 2,5 - 2,4767
3 Penyerapan air
(absorbsi)
% - 3 0,0384
Berdasarkan pengujian agregat kasar Clereng menunjukkan
bahwa agregat tersebut memiliki berat jenis curah (bulk) pada suhu
ruang 31°C sebesar 2,254 gr/cc, berat jenis semu pada suhu ruang 31°C
sebesar 2,476 gr/cc, dan penyerapan air sebesar 0,0384% sehingga belu
memenuhi spesifikasi SNI 03-1969-1990; SK SNI M-09-1989-F dan
AASHTO T84-88 yaitu > 2,5 gr/cc. Kinerja agregat kasar Clereng ini,
selanjutnya akan ditingkatkan dengan memberikan bahan tambah serat
polypropylene fibers, dengan harapan akan dapat memberikan hasil baru
yang dapat berdaya guna maksimal.
e. Agregat Halus Clereng
Hasil pengujian terhadap agregat halus Clereng, tergolong
kedalam spesifikasi Revisi SNI 03-1737-1989, data selengkapnya
disajikan pada Tabel 10 dibawah ini:
Tabel 10. Hasil Pemeriksaan Agregat Halus Clereng
No Jenis pemeriksaan Sat. Persyaratan HasilMin. Mak.
Agregat Halus Clereng
1 Berat jenis curah(bulk) gr/cc 2,5 - 2,2449
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No Jenis pemeriksaan Sat. Persyaratan HasilMin. Mak.
2 Berat jenis semu gr/cc 2,5 - 2,3346
3 Penyerapanair/absorpsi % - 3 0,0384
Hasil dari pengujian agregat halus Clereng menunjukkan bahwa
agregat tersebut memiliki berat jenis curah (bulk) pada suhu ruang
31°C sebesar 2,245 gr/cc, berat jenis semu pada suhu ruang 31°C
sebesar 2,335 gr/cc, sehingga belum memenuhi spesifikasi SNI 03-
1969-1990; SK SNI M-09-1989-F dan AASHTO T84-88 yaitu > 2,5, dan
penyerapan air sebesar 0,038%.
f. Filler Clereng
Hasil pengujian terhadap filler Bantak, tergolong kedalam
spesifikasi Revisi SNI 03-1737-1989, data selengkapnya disajikan pada
Tabel 11 sebagai berikut:
Tabel 11. Hasil Pemeriksaan Filler Clereng
No Jenis pemeriksaan Sat. Persyaratan HasilMin. Mak.









3 Berat jenis semu (Gsa) gr/cc 2,5 2,470
4 Penyerapan air (Sw) % - 3 1,204
Hasil yang diperoleh dari pengujian berat jenis filler clereng pada suhu
ruang 31°C yaitu sebesar 2,29 gr/cc. Berat jenis filler Clereng dibawah
spesifikasi RSNI 03-1737-1989 yaitu >2,5 gr/cc.
g. Agregat Kasar Progo
Hasil pengujian terhadap agregat kasar Progo, tergolong kedalam
spesifikasi Revisi SNI 03-1737-1989, data selengkapnya disajikan pada
Tabel 8 dibawah ini:
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Tabel 12. Hasil Pemeriksaan Agregat Kasar Progo
No Jenis Pemeriksaan Sat. Persyaratan HasilAgregat Progo Min Max
1 Berat Jenis Curah (Bulk) gr/cc 2,5 - 2,423
2 Berat Jenis Semu gr/cc 2,5 - 2,578
3 Penyerapan air (absorbsi) % - 3 0,023
Berdasarkan pengujian agregat kasar Progo menunjukkan bahwa
agregat tersebut memiliki berat jenis curah (bulk) pada suhu ruang 31°C
sebesar 2,4223 gr/cc, berat jenis semu pada suhu ruang 31°C sebesar
2,578 gr/cc, sehingga memenuhi spesifikasi SNI 03-1969-1990; SK SNI M-
09-1989-F dan AASHTO T84-88 yaitu > 2,5, dan penyerapan air sebesar
0,023%.
h. Agregat Halus Progo
Hasil pengujian terhadap agregat halus Progo, tergolong kedalam
spesifikasi Revisi SNI 03-1737-1989, data selengkapnya disajikan pada
Tabel 13 dibawah ini:
Tabel 13. Hasil Pemeriksaan Agregat Halus Progo
No Jenis pemeriksaan Sat. Persyaratan HasilMin. Mak.
Agregat Halus Progo
1 Berat jenis curah (bulk) gr/cc 2,5 - 2,75
2 Berat jenis semu gr/cc 2,5 - 2,77
3 Penyerapan air/absorpsi % - 3 0,0233
Hasil dari pengujian agregat halus Progo menunjukkan bahwa
agregat tersebut memiliki berat jenis curah (bulk) pada suhu ruang 31°C
sebesar 2,75 gr/cc, berat jenis semu pada suhu ruang 31°C sebesar 2,77
gr/cc, sehingga agregat ini telah memenuhi spesifikasi SNI 03-1969-1990;




Hasil pengujian terhadap filler Progo, tergolong kedalam spesifikasi
Revisi SNI 03-1737-1989, data selengkapnya disajikan pada Tabel 14
sebagai berikut:
Tabel 14. Hasil Pemeriksaan Filler Progo
No Jenis pemeriksaan Sat. Persyaratan HasilMin. Mak.









3 Berat jenis semu (Gsa) gr/cc 2,5 2,49
4 Penyerapan air (Sw) % - 3 0,88
Hasil yang diperoleh dari pengujian berat jenis filler Progo pada suhu
ruang 31°C yaitu sebesar 2,44 gr/cc. Berat jenis filler Progo dibawah
spesifikasi RSNI 03-1737-1989 yaitu >2,5 gr/cc.
j. Agregat Kasar Krasak
Hasil pengujian terhadap agregat kasar Krasak, tergolong kedalam
spesifikasi Revisi SNI 03-1737-1989, data selengkapnya disajikan pada
Tabel 15 dibawah ini:
Tabel 15. Hasil Pemeriksaan Agregat Kasar Krasak
No Jenis Pemeriksaan Sat. Persyaratan HasilAgregat Progo Min Max
1 Berat Jenis Curah (Bulk) gr/cc 2,5 - 3,0012
2 Berat Jenis Semu gr/cc 2,5 - 3,0529
3 Penyerapan air (absorbsi) % - 3 0,0056
Berdasarkan  pengujian agregat kasar Krasak menunjukkan bahwa
agregat tersebut memiliki berat jenis curah (bulk) pada suhu ruang 31°C
sebesar 3,001 gr/cc, berat jenis semu pada suhu ruang 31°C sebesar 2,05
gr/cc, sehingga memenuhi spesifikasi SNI 03-1969-1990; SK SNI M-09-
1989-F dan AASHTO T84-88 yaitu > 2,5, dan penyerapan air sebesar
0,0056%.
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k. Agregat Halus Krasak
Hasil pengujian terhadap agregat halus Krasak, tergolong kedalam
spesifikasi Revisi SNI 03-1737-1989, data selengkapnya disajikan pada
Tabel 16 dibawah ini:
Tabel 16. Hasil Pemeriksaan Agregat Halus Krasak
No Jenis pemeriksaan Sat. Persyaratan HasilMin. Mak.
Agregat Halus Krasak
1 Berat jenis curah (bulk) gr/cc 2,5 - 2,4726
2 Berat jenis semu gr/cc 2,5 - 2,5897
3 Penyerapan air/absorpsi % - 3 0,018
Hasil dari pengujian agregat halus Progo menunjukkan bahwa
agregat tersebut memiliki berat jenis curah (bulk) pada suhu ruang 31°C
sebesar 2,47 gr/cc, berat jenis semu pada suhu ruang 31°C sebesar 2,58
gr/cc, sehingga agregat ini telah memenuhi spesifikasi SNI 03-1969-
1990; SK SNI M-09-1989-F dan AASHTO T84-88 yaitu > 2,5, dan
penyerapan air sebesar 0,018%.
l. Filler Krasak
Hasil pengujian terhadap filler Progo, tergolong kedalam
spesifikasi Revisi SNI 03-1737-1989, data selengkapnya disajikan pada
Tabel 17 sebagai berikut:
Tabel 17. Hasil Pemeriksaan Filler Krasak
No Jenis pemeriksaan Sat. Persyaratan HasilMin. Mak.
1 Berat jenis curah kering /Bulk
(Gsb)
gr/cc 2,5 - 2,438




3 Berat jenis semu (Gsa) gr/cc 2,5 2,491
4 Penyerapan air (Sw) % - 3 0,883
Hasil yang diperoleh dari pengujian berat jenis filler Progo pada
suhu ruang 31°C yaitu sebesar 2,438 gr/cc. Berat jenis filler Progo
dibawah spesifikasi RSNI 03-1737-1989 yaitu >2,5 gr/cc.
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c. Analisis Distribusi Agregat
Agregat yang digunakan sebagai bahan campuran aspal di bagi sesuai
dengan besarnya butiran. Distribusi butiran agregat digunakan sebagai
acuan mix desain campuran aspal beton. Dari hasil pengujian analisis
agregat terhadap 4 jenis agregat didapatkan hasil pengujian sebagai
berikut:
1) Analisis distribusi agregat gabungan Varians 1 (Bantak, Bantak, dan
Progo)
Agregat gabungan yang digunakan pada mix design varians 1
terdiri dari agregat kasar (F1) Bantak, agregat halus (F2) Bantak, dan
bahan pengisi/ filer (F3) Progo yang dijelaskan pada Tabel 18 dan
Gambar 9 di bawah ini.










No.200 0,00 17,02 18,04
No.100 12,04 28,34 58,52
No.30 21,97 39,11 100
No.8 34,44 59,96 100
No.4 47,63 100 100
3/8" 59,77 100 100
1/2" 69,90 100 100
3/4" 100 100 100
Dari hasil analisa distribusi agregat dibuat grafik distibusi tiap fraksi
agregat yaitu agregat kasar, halus dan bahan pengisi/filler. Gambar 1
menunjukkan grafik tiap fraksi agregat.
Gambar 9. Grafik distribusi agregat gabungan varians 1
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2) Analisis distribusi agregat gabungan Varians 2 (Bantak, Clereng, dan
Clereng)
Agregat gabungan yang digunakan pada mix design varians 2
terdiri dari agregat kasar (F1) Bantak, agregat halus (F2) Clereng, dan
bahan pengisi/ filer (F3) Clereng yang dijelaskan pada Tabel 19 dan
Gambar 10 di bawah ini.









No.200 0,00 3,85 6,92
No.100 12,04 15,22 65,81
No.30 21,97 34,19 100
No.8 34,44 59,42 100
No.4 47,63 100 100
3/8" 59,77 100 100
1/2" 69,90 100 100
3/4" 100 100 100
Dari hasil analisa distribusi agregat dibuat grafik distibusi tiap fraksi
agregat yaitu agregat kasar, halus dan bahan pengisi/filler. Gambar 2
menunjukkan grafik tiap fraksi agregat.
Gambar 10. Grafik distribusi agregat gabungan varians 2
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3) Analisis distribusi agregat gabungan Varians 3 (Bantak)
Agregat gabungan yang digunakan pada mix design varians 3
terdiri dari agregat kasar (F1) Bantak, agregat halus (F2) Bantak, dan
bahan pengisi/ filer (F3) Bantak yang dijelaskan pada Tabel 20 dan
Gambar 11 di bawah ini.









No.200 0,00 17,02 27,23
No.100 12,04 28,34 79,20
No.30 21,97 39,11 100
No.8 34,44 59,96 100
No.4 47,63 100 100
3/8" 59,77 100 100
1/2" 69,90 100 100
3/4" 100 100 100
Dari hasil analisa distribusi agregat dibuat grafik distibusi tiap fraksi
agregat yaitu agregat kasar, halus dan bahan pengisi/filler. Gambar 3
menunjukkan grafik tiap fraksi agregat.
Gambar 11. Grafik distribusi agregat gabungan varians 3
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4) Analisis distribusi agregat gabungan Varians 4 (Bantak, dan Semen)
Agregat gabungan yang digunakan pada mix design varians 2
terdiri dari agregat kasar (F1) Bantak, agregat halus (F2) Bantak, dan
bahan pengisi/ filer (F3) Semen yang dijelaskan pada Tabel 21 dan
Gambar 12 di bawah ini.









No.200 0,00 17,02 16,79
No.100 12,04 28,34 43,16
No.30 21,97 39,11 100
No.8 34,44 59,96 100
No.4 47,63 100 100
3/8" 59,77 100 100
1/2" 69,90 100 100
3/4" 100 100 100
Dari hasil analisa distribusi agregat dibuat grafik distibusi tiap fraksi
agregat yaitu agregat kasar, halus dan bahan pengisi/filler. Gambar 4
menunjukkan grafik tiap fraksi agregat.
Gambar 12. Grafik distribusi agregat gabungan varians 4
5) Analisis distribusi agregat gabungan Varians 5 (Bantak, Krasak, dan
Bantak)
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Agregat gabungan yang digunakan pada mix design varians 2
terdiri dari agregat kasar (F1) Bantak, agregat halus (F2) Krasak, dan
bahan pengisi/ filer (F3) Bnatak. Hasil analisa saringan sajikan pada
Tabel 22 dan Gambar 13 di bawah.










No.200 0,00 12,50 38,52
No.100 12,04 24,58 79,71
No.30 21,97 38,48 100
No.8 34,44 53,30 100
No.4 47,63 100 100
3/8" 59,77 100 100
1/2" 69,90 100 100
3/4" 100 100 100
Dari hasil analisa distribusi agregat dibuat grafik distibusi tiap
fraksi agregat yaitu agregat kasar, halus dan bahan pengisi/filler.
Gambar 13 menunjukkan grafik distibusi agregat dari tiap fraksi agregat.
Gambar 13. Grafik distribusi agregat gabungan varians 5
6) Analisis distribusi agregat gabungan Varians 6 (Clereng)
Agregat gabungan yang digunakan pada mix design varians 2
terdiri dari agregat kasar (F1) Clereng, agregat halus (F2) Clereng, dan
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bahan pengisi/ filer (F3) Clereng yang dijelaskan pada Tabel 23 dan
Gambar 14 dihalaman selanjutnya.









No.200 4,41 3,85 6,92
No.100 14,57 15,22 65,81
No.30 26,85 34,19 100
No.8 36,87 59,42 100
No.4 60,29 100 100
3/8" 79,25 100 100
1/2" 92,46 100 100
3/4" 100 100 100
Dari hasil analisa distribusi agregat dibuat grafik distibusi tiap
fraksi agregat yaitu agregat kasar, halus dan bahan pengisi/filler.
Gambar 6 menunjukkan grafik distibusi agregat dari tiap fraksi agregat.
Gambar 14. Grafik distribusi agregat gabungan varians 6
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7) Analisis distribusi agregat gabungan Varians 7 (Progo, Clereng, dan
Clereng)
Agregat gabungan yang digunakan pada mix design varians 2
terdiri dari agregat kasar (F1) Progo, agregat halus (F2) Clereng, dan
bahan pengisi/ filer (F3) Clereng yang dijelaskan pada Tabel 24 dan
Gambar 15 di bawah ini.









No.200 3,10 3,85 6,92
No.100 16,30 15,22 65,81
No.30 26,70 34,19 100
No.8 36,63 59,42 100
No.4 58,80 100 100
3/8" 76,94 100 100
1/2" 91,80 100 100
3/4" 100 100 100
Dari hasil analisa distribusi agregat dibuat grafik distibusi tiap fraksi
agregat yaitu agregat kasar, halus dan bahan pengisi/filler. Gambar 7
menunjukkan grafik distibusi agregat dari tiap fraksi agregat.
Gambar 15. Grafik distribusi agregat gabungan varians 7
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8) Analisis distribusi agregat gabungan Varians 8 (Krasak, Progo, dan
Clereng)
Agregat gabungan yang digunakan pada mix design varians 2
terdiri dari agregat kasar (F1) Krasak, agregat halus (F2) Progo, dan
bahan pengisi/ filer (F3) Clereng yang dijelaskan pada Tabel 25 dan
Gambar 16 di bawah.









No.200 9,86 6,81 6,92
No.100 18,60 22,72 65,81
No.30 27,93 36,81 100
No.8 35,58 55,80 100
No.4 55,43 100 100
3/8" 70,29 100 100
1/2" 92,45 100 100
3/4" 100 100 100
Dari hasil analisa distribusi agregat dibuat grafik distibusi tiap
fraksi agregat yaitu agregat kasar, halus dan bahan pengisi/filler.
Gambar 16 menunjukkan grafik distibusi agregat dari tiap fraksi agregat.
Gambar 16. Grafik distribusi agregat gabungan varians 8
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2. Pemeriksaan Aspal Laboratorium
Bahan yang digunakan untuk campuran beton aspal pada penelitian
ini terdiri dari aspal AC 60/70, agregat kasar bantak, agregat halus bantak
dan filler dari semen, serta bahan tambah serat polypropylene. Dari hasil
pengujian yang dilakukan terhadap aspal AC 60/70, hasil pengujian yang
diperoleh termasuk ke dalam spesifikasi Revisi SNI 03-1737-1989. Data
selengkapnya tentang hasil pengujian disajikan pada Tabel 26 di bawah ini:
Tabel 26. Hasil Pemeriksaan Aspal AC 60/70
No. Jenispemeriksaan Spesifikasi
Aspal SatuanAC 60/70
1. Penetrasi 25⁰ 60-79 69,07 Mm
2. Titik lembek 48-58 49,33 oC
3. Titik nyala ≥ 200 281 oC
4. Titik bakar - 288 oC
5. Berat jenis Aspal ≥ 1 1,0353 gr/cc
3. Mix Desain Campuran Aspal Beton
a. Mix Desain Control
1) Agregat Bantak
Sebelum dilakukan penimbangan, terlebih dahulu dilakukan analisa
ayakan tentang agregat yang akan digunakan, berikut hasil analisa
ayakan untuk mix desain agregat Bantak.
Tabel 27. Persentase fraksi agregat tiap campuran





F1x139% 68,43 47,83 40,90 32,59 23,57 15,04 8,24 0,00
F2x101% 25,61 25,61 25,61 25,61 15,35 10,01 7,26 4,36
F3x62% 5,97 5,97 5,97 5,97 5,97 5,97 4,73 1,63
Total 100 79 72 64 45 31 20 6
Spesifikasi 100 80-100 70-90 50-70 35-50 18-29 8-16 4-10
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Gambar 17. Grafik distribusi agregat tiap fraksi
Tabel 28. Kebutuhan Agregat Bantak Tiap Campuran
Jenis Agregat Diameter Saringan Berat Agregat(gr)
Agregat Kasar
(F1)
Lolos 3/4" tertahan 1/2" 128,93
Lolos 1/2" tertahan 3/8" 128,93
Lolos 3/8" tertahan 4" 322,33
Lolos 4" tertahan 8" 322,33
Agregat Halus
(F2)
Lolos 8" tertahan 30" 120,62
Lolos 30' tertahan 100" 72,37
Lolos 100 tertahan 200" 48,25
Filler (F3) Lolos 200" tertahan pan 56,24
Jumlah Agregat 1200,00
2) Agregat Clereng
Sebelum dilakukan penimbangan, terlebih dahulu dilakukan analisa
ayakan tentang agregat yang akan digunakan, berikut hasil analisa
ayakan untuk mix desain agregat Clereng.
Tabel 29. Persentase fraksi agregat tiap campuran





F1x77% 75,02 69,37 59,45 45,23 27,66 20,14 10,93 3,31
F2x17% 15,80 15,80 15,80 15,80 9,39 5,40 2,41 0,61
F3x6% 9,18 9,18 9,18 9,18 9,18 9,18 6,04 0,64
Total 100 94 84 70 46 35 19 5
Spesifikasi 100 80-100 70-90 50-70 35-50 18-29 8-16 4-10
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Gambar 18. Grafik distribusi agregat Clereng tiap fraksi
Tabel 30. Kebutuhan Agregat Clereng Tiap Campuran
Jenis Agregat Diameter Saringan Berat Agregat(gr)
Agregat Kasar
(F1)
Lolos 3/4" tertahan 1/2" 138,49
Lolos 1/2" tertahan 3/8" 138,49
Lolos 3/8" tertahan 4" 346,22
Lolos 4" tertahan 8" 346,22
Agregat Halus
(F2)
Lolos 8" tertahan 30" 72,93
Lolos 30' tertahan 100" 43,76
Lolos 100 tertahan 200" 29,17
Filler (F3) Lolos 200" tertahan pan 84,70
Jumlah Agregat 1200,00
3) Pasir Progo
Sebelum dilakukan penimbangan, terlebih dahulu dilakukan analisa
ayakan tentang agregat yang akan digunakan, berikut hasil analisa
ayakan untuk mix desain agregat Progo.
Tabel 31. Persentase fraksi agregat tiap campuran





F1x71% 69,37 63,68 53,38 40,79 25,41 18,52 11,31 2,15
F2x22% 22,23 22,23 22,23 22,23 12,40 8,18 5,05 1,51
F3x7% 8,40 8,40 8,40 8,40 8,40 8,40 4,91 1,51
Total 100 94 84 71 46 35 21 5
Spesifikasi 100 80-100 70-90 50-70 35-50 18-29 8-16 4-10
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Gambar 19. Grafik distribusi agregat Progo tiap fraksi
Tabel 32. Kebutuhan Agregat Progo Tiap Campuran
Jenis Agregat Diameter Saringan Berat Agregat(gr)
Agregat Kasar
(F1)
Lolos 3/4" tertahan 1/2" 130,33
Lolos 1/2" tertahan 3/8" 130,33
Lolos 3/8" tertahan 4" 325,83
Lolos 4" tertahan 8" 325,83
Agregat Halus
(F2)
Lolos 8" tertahan 30" 104,40
Lolos 30' tertahan 100" 62,64
Lolos 100 tertahan 200" 41,76
Filler (F3) Lolos 200" tertahan pan 78,87
Jumlah Agregat 1200,00
4) Pasir Krasak
Sebelum dilakukan penimbangan, terlebih dahulu dilakukan analisa
ayakan tentang agregat yang akan digunakan, berikut hasil analisa
ayakan untuk mix desain agregat Krasak.
Tabel 33. Persentase fraksi agregat tiap campuran





F1x71% 60,93 56,33 42,82 33,78 21,68 17,02 11,33 6,01
F2x9% 30,96 30,96 30,96 30,96 16,50 11,91 7,61 3,87
F3x20% 8,11 8,11 8,11 8,11 8,11 8,11 6,18 2,12
Total 100 95 82 73 46 37 25 12
Spesifikasi 100 80-100 70-90 50-70 35-50 18-29 8-16 4-10
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Gambar 20. Grafik distribusi agregat Krasak tiap fraksi
Tabel 34. Kebutuhan Agregat Krasak Tiap Campuran
Jenis Agregat Diameter Saringan Berat Agregat(gr)
Agregat Kasar
(F1)
Lolos 3/4" tertahan 1/2" 117,58
Lolos 1/2" tertahan 3/8" 117,58
Lolos 3/8" tertahan 4" 293,94
Lolos 4" tertahan 8" 293,94
Agregat Halus
(F2)
Lolos 8" tertahan 30" 149,34
Lolos 30' tertahan 100" 89,61
Lolos 100 tertahan 200" 59,74
Filler (F3) Lolos 200" tertahan pan 78,28
Jumlah Agregat 1200,00
b. Mix Desain Tiap Varians
1) Varian 1 (Bantak, Bantak, Progo)
Tabel 35. Persentase fraksi agregat gabungan Varian 1





F1x73% 68,43 47,83 40,90 32,59 23,57 15,04 8,24 0,00
F2x22% 22,57 22,57 22,57 22,57 13,53 8,82 6,40 3,84
F3x5% 9,01 9,01 9,01 9,01 9,01 9,01 5,27 1,63
Total 100 79 72 64 46 33 20 5
Spesifikasi 100 80-100 70-90 50-70 35-50 18-29 8-16 4-10
Laporan Penelitian 48
Gambar 21. Grafik distribusi agregat Varians 1 tiap fraksi
Tabel 36. Kebutuhan Agregat Varians 1 Tiap Campuran
Jenis Agregat Diameter Saringan Berat Agregat(gr)
Agregat Kasar (F1)
Lolos 3/4" tertahan 1/2" 128,93
Lolos 1/2" tertahan 3/8" 128,93
Lolos 3/8" tertahan 4" 322,33
Lolos 4" tertahan 8" 322,33
Agregat Halus (F2)
Lolos 8" tertahan 30" 106,30
Lolos 30' tertahan 100" 63,78
Lolos 100 tertahan 200" 42,52
Filler (F3) Lolos 200" tertahan pan 84,88
Jumlah Agregat 1200,00
2) Varian 2 (Bantak, Clereng, Clereng)
Tabel 37. Persentase fraksi agregat gabungan Varian 2





F1x77% 67,74 47,35 40,49 32,27 23,33 14,89 8,16 0,00
F2x17% 23,50 23,50 23,50 23,50 13,97 8,04 3,58 0,90
F3x6% 8,75 8,75 8,75 8,75 8,75 8,75 5,76 0,61
Total 100 80 73 65 46 32 17 2
Spesifikasi 100 80-100 70-90 50-70 35-50 18-29 8-16 4-10
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Gambar 22. Grafik distribusi agregat Varians 2 tiap fraksi
Tabel 38. Kebutuhan Agregat Varians 2 Tiap Campuran
3) Varian 3 (Bantak, Bantak, Bantak)
Tabel 39. Persentase fraksi agregat gabungan Varian 2





F1x139% 68,43 47,83 40,90 32,59 23,57 15,04 8,24 0,00
F2x101% 25,61 25,61 25,61 25,61 15,35 10,01 7,26 4,36
F3x62% 5,97 5,97 5,97 5,97 5,97 5,97 4,73 1,63
Total 100 79 72 64 45 31 20 6
Spesifikasi 100 80-100 70-90 50-70 35-50 18-29 8-16 4-10
Jenis Agregat Diameter Saringan Berat Agregat (gr)
Lolos 3/4" tertahan 1/2" 127,92
Lolos 1/2" tertahan 3/8" 127,92
Lolos 3/8" tertahan 4" 319,81
Lolos 4" tertahan 8" 319,81
Lolos 8" tertahan 30" 110,96
Lolos 30' tertahan 100" 66,57
Lolos 100 tertahan 200" 44,38







Gambar 23. Grafik distribusi agregat tiap fraksi
Tabel 40. Kebutuhan Agregat Varians 3 Tiap Campuran
Jenis Agregat Diameter Saringan Berat Agregat(gr)
Agregat Kasar
(F1)
Lolos 3/4" tertahan 1/2" 128,93
Lolos 1/2" tertahan 3/8" 128,93
Lolos 3/8" tertahan 4" 322,33
Lolos 4" tertahan 8" 322,33
Agregat Halus
(F2)
Lolos 8" tertahan 30" 120,62
Lolos 30' tertahan 100" 72,37
Lolos 100 tertahan 200" 48,25
Filler (F3) Lolos 200" tertahan pan 56,24
Jumlah Agregat 1200,00
4) Varian 4 (Bantak, Bantak, Semen)
Tabel 41. Persentase fraksi agregat gabungan Varian 4





F1x139% 68,43 47,83 40,90 32,59 23,57 15,04 8,24 0,00
F2x101% 25,61 25,61 25,61 25,61 15,35 10,01 7,26 4,36
F3x62% 5,97 5,97 5,97 5,97 5,97 5,97 4,73 1,63
Total 100 79 72 64 45 31 20 6
Spesifikasi 100 80-100 70-90 50-70 35-50 18-29 8-16 4-10
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Gambar 24. Grafik distribusi agregat tiap fraksi
Tabel 42. Kebutuhan Agregat Varians 4 Tiap Campuran
Jenis Agregat Diameter Saringan Berat Agregat(gr)
Agregat Kasar
(F1)
Lolos 3/4" tertahan 1/2" 128,93
Lolos 1/2" tertahan 3/8" 128,93
Lolos 3/8" tertahan 4" 322,33
Lolos 4" tertahan 8" 322,33
Agregat Halus
(F2)
Lolos 8" tertahan 30" 120,62
Lolos 30' tertahan 100" 72,37
Lolos 100 tertahan 200" 48,25
Filler (F3) Lolos 200" tertahan pan 56,24
Jumlah Agregat 1200,00
5) Varian 5 (Bantak, Krasak, Bantak)
Tabel 43. Persentase fraksi agregat gabungan Varian 5





F1x80% 57,27 40,03 34,23 27,28 19,73 12,58 6,90 0,00
F2x7% 38,42 38,42 38,42 38,42 20,48 14,78 9,44 4,80
F3x13% 4,31 4,31 4,31 4,31 4,31 4,31 3,44 1,66
Total 100 83 77 70 45 32 20 6
Spesifikasi 100 80-100 70-90 50-70 35-50 18-29 8-16 4-10
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Gambar 25. Grafik distribusi agregat tiap fraksi
Tabel 44. Kebutuhan Agregat Varians 5 Tiap Campuran
Jenis Agregat Diameter Saringan Berat Agregat (gr)
Agregat Kasar
(F1)
Lolos 3/4" tertahan 1/2" 111,83
Lolos 1/2" tertahan 3/8" 111,83
Lolos 3/8" tertahan 4" 279,57
Lolos 4" tertahan 8" 279,57
Agregat Halus
(F2)
Lolos 8" tertahan 30" 187,56
Lolos 30' tertahan 100" 112,54
Lolos 100 tertahan 200" 75,03
Filler (F3) Lolos 200" tertahan pan 42,07
Jumlah Agregat 1200,00
6) Varian 6 (Clereng, Clereng, Clereng)
Tabel 45. Persentase fraksi agregat gabungan Varian 6





F1x77% 75,02 69,37 59,45 45,23 27,66 20,14 10,93 3,31
F2x17% 15,80 15,80 15,80 15,80 9,39 5,40 2,41 0,61
F3x6% 9,18 9,18 9,18 9,18 9,18 9,18 6,04 0,64
Total 100 94 84 70 46 35 19 5
Spesifikasi 100 80-100 70-90 50-70 35-50 18-29 8-16 4-10
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Gambar 26. Grafik distribusi agregat Varians 6 tiap fraksi
Tabel 46. Kebutuhan Agregat Varians 6 Tiap Campuran
Jenis Agregat Diameter Saringan Berat Agregat(gr)
Agregat Kasar
(F1)
Lolos 3/4" tertahan 1/2" 138,49
Lolos 1/2" tertahan 3/8" 138,49
Lolos 3/8" tertahan 4" 346,22
Lolos 4" tertahan 8" 346,22
Agregat Halus
(F2)
Lolos 8" tertahan 30" 72,93
Lolos 30' tertahan 100" 43,76
Lolos 100 tertahan 200" 29,17
Filler (F3) Lolos 200" tertahan pan 84,70
Jumlah Agregat 1200,00
7) Varian 7 (Progo, Clereng, Clereng)
Tabel 47. Persentase fraksi agregat gabungan Varian 7





F1x73% 74,25 68,16 57,13 43,66 27,20 19,82 12,10 2,30
F2x22% 16,62 16,62 16,62 16,62 9,88 5,68 2,53 0,64
F3x5% 9,13 9,13 9,13 9,13 9,13 9,13 6,01 0,63
Total 100 94 83 69 46 35 21 4
Spesifikasi 100 80-100 70-90 50-70 35-50 18-29 8-16 4-10
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Gambar 27. Grafik distribusi agregat Varians 7 tiap fraksi
Tabel 48. Kebutuhan Agregat Varians 7 Tiap Campuran
Jenis Agregat Diameter Saringan Berat Agregat (gr)
Agregat Kasar
(F1)
Lolos 3/4" tertahan 1/2" 137,39
Lolos 1/2" tertahan 3/8" 137,39
Lolos 3/8" tertahan 4" 343,47
Lolos 4" tertahan 8" 343,47
Agregat Halus
(F2)
Lolos 8" tertahan 30" 76,89
Lolos 30' tertahan 100" 46,13
Lolos 100 tertahan 200" 30,76
Filler (F3) Lolos 200" tertahan pan 84,49
Jumlah Agregat 1200,00
8) Varian 8 (Krasak, Progo, Clereng)
Tabel 49. Persentase fraksi agregat gabungan Varian 8





F1x73% 65,76 60,79 46,22 36,45 23,39 18,37 12,23 6,48
F2x22% 27,15 27,15 27,15 27,15 15,15 9,99 6,17 1,85
F3x5% 7,09 7,09 7,09 7,09 7,09 7,09 4,67 0,49
Total 100 95 80 71 46 35 23 9
Spesifikasi 100 80-100 70-90 50-70 35-50 18-29 8-16 4-10
Laporan Penelitian 55
Gambar 28. Grafik distribusi agregat Varians 8 tiap fraksi
Tabel 50. Kebutuhan Agregat Varians 8 Tiap Campuran
Jenis
Agregat Diameter Saringan Berat Agregat (gr)
Agregat Kasar
(F1)
Lolos 3/4" tertahan 1/2" 124,95
Lolos 1/2" tertahan 3/8" 124,95
Lolos 3/8" tertahan 4" 312,37
Lolos 4" tertahan 8" 312,37
Agregat Halus
(F2)
Lolos 8" tertahan 30" 128,99
Lolos 30' tertahan 100" 77,39
Lolos 100 tertahan 200" 51,60
Filler (F3) Lolos 200" tertahan pan 67,38
Jumlah
Agregat 1200,00
c. Mix Desain Berdasarkan Volume (70:30)
Mix desain untuk komposisi agregat ini adalah 70:30; dimana 70% adalah
agregat kasar dan 30% adalah agregat halus.
Tabel 51. Kebutuhan Agregat Tiap Campuran
Jenis Agregat Diameter Saringan Berat Agregat (gr)
Agregat Kasar
(F1)
Lolos 3/4" tertahan 1/2" 160,00
Lolos 1/2" tertahan 3/8" 160,00
Lolos 3/8" tertahan 4" 256,00
Lolos 4" tertahan 8" 264,00
Agregat Halus
(F2)
Lolos 8" tertahan 30" 200,00
Lolos 30' tertahan 100" 97,78
Lolos 100 tertahan 200" 62,22
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Jenis Agregat Diameter Saringan Berat Agregat (gr)
Filler (F3) Lolos 200" tertahan pan 18,00
Jumlah Agregat 1200,00
d. Kebutuhan Serat Tiap campuran
Serat polypropylene digunakan sebagai material additive pada campuran
Marshall specimen, adapun seperti kita ketahui bersama, berdasarkan
hasil penelitian pada Tahun pertama, besarnya presentase serat
optimum adalah sebesar 0,3%. Sehingga kebutuhan serat tiap campuran
dapat disajikan pada Tabel di bawah ini.
Tabel 52. Kebutuhan Serat Tiap Campuran
KADAR SERAT BERAT (g) JUMLAH
0,3 % 4,21 3 bh
4. Pengujian Karaktersitik Marshall
a. Pengujian Volumetrik
1) Benda Uji Kontrol























1 B1 5,00 72,13 102,23 5918,21 1240,00 1269,00 351,00
2 B2 5,00 73,25 102,52 6043,19 1249,10 1260,00 350,00
3 B3 5,00 69,67 102,17 5708,38 1240,60 1250,00 357,00
Rata-rata tiap
specimen 71,68 102,31 5889,93 1243,23 1259,67 352,67
4 B1 5,50 73,17 102,20 5999,08 1261,20 1271,00 349,00
5 B2 5,50 71,85 102,42 5916,13 1246,90 1263,00 352,00
6 B3 5,50 70,40 102,17 5768,47 1261,10 1265,00 361,00
Rata-rata tiap
specimen 71,81 102,26 5894,56 1256,40 1266,33 354,00
7 B1 6,00 75,57 102,17 6191,82 1243,60 1263,00 350,00
8 B2 6,00 72,80 102,27 5976,81 1246,90 1276,00 362,00
















































10 B1 6,50 75,37 102,17 6175,43 1261,50 1266,00 354,00
11 B2 6,50 73,68 102,20 6041,44 1250,80 1265,00 359,00
12 B3 6,50 73,15 102,20 5997,71 1253,50 1257,00 365,00
Rata-rata tiap
specimen 74,07 102,19 6071,53 1255,27 1262,67 359,33
13 B1 7,00 75,60 102,20 6198,59 1265,10 1250,00 351,00
14 B2 7,00 74,60 102,00 6092,69 1254,20 1266,00 356,00
15 B3 7,00 71,88 102,43 5920,80 1250,00 1238,00 355,00
Rata-rata tiap
specimen 74,03 102,21 6070,69 1256,43 1251,33 354,00
16 P1 5,00 73,27 102,30 6019,04 1282,10 1313,00 369,00
17 P2 5,00 75,23 102,60 6216,91 1299,00 1276,00 349,00
18 P3 5,00 73,60 102,20 6034,61 1308,50 1299,00 356,00
Rata-rata tiap
specimen 74,03 102,37 6090,19 1296,53 1296,00 358,00
19 P1 5,50 73,23 102,60 6051,64 1275,80 1285,00 354,00
20 P2 5,50 73,67 102,50 6075,59 1268,70 1366,00 385,00
21 P3 5,50 74,17 102,40 6104,90 1295,20 1295,00 356,00
Rata-rata tiap
specimen 73,69 102,50 6077,38 1279,90 1315,33 365,00
22 P1 6,00 72,60 102,30 5964,27 1277,50 1292,00 362,00
23 P2 6,00 71,93 102,50 5932,63 1273,40 1283,00 357,00
24 P3 6,00 81,80 102,70 6772,73 1380,80 1259,00 346,00
Rata-rata tiap
specimen 75,44 102,50 6223,21 1310,57 1278,00 355,00
25 P1 6,50 74,47 102,30 6117,62 1270,00 1288,00 356,00
26 P2 6,50 76,30 102,40 6280,50 1287,80 1315,00 365,00
27 P3 6,50 74,90 102,30 6153,22 1291,40 1324,00 367,00
Rata-rata tiap
specimen 75,22 102,33 6183,78 1283,07 1309,00 362,67
28 P1 7,00 73,83 102,50 6089,33 1262,90 1294,00 356,00
29 P2 7,00 72,63 102,40 5978,68 1206,20 1322,00 364,00
30 P3 7,00 74,68 102,30 6135,42 1279,00 1315,00 367,00
Rata-rata tiap
specimen 73,72 102,40 6067,81 1249,37 1310,33 362,33
31 K1 5,00 71,48 102,23 5864,88 1260,40 1269,00 351,00
32 K2 5,00 71,60 102,40 5893,63 1254,60 1260,00 350,00
33 K3 5,00 72,40 102,20 5936,22 1273,20 1250,00 357,00
Rata-rata tiap
























34 K1 5,50 72,23 101,98 5897,47 1255,00 1265,80 351,00
35 K2 5,50 70,68 102,03 5776,58 1259,40 1217,80 343,00
36 K3 5,50 72,27 102,20 5925,29 1258,20 1390,00 388,00
Rata-rata tiap
specimen 71,73 102,07 5866,45 1257,53 1291,20 360,67
37 K1 6,00 72,80 102,32 5982,65 1238,90 1249,00 349,00
38 K2 6,00 72,07 102,18 5906,96 1245,20 1257,00 353,00
39 K3 6,00 70,65 101,83 5751,24 1227,20 1234,50 347,00
Rata-rata tiap
specimen 71,84 102,11 5880,29 1237,10 1246,83 349,67
40 K1 6,50 72,77 102,11 5955,20 1259,00 1265,50 359,00
41 K2 6,50 71,40 102,22 5856,90 1219,00 1266,80 366,00
42 K3 6,50 71,67 102,37 5895,27 1242,60 1265,00 357,00
Rata-rata tiap
specimen 71,94 102,23 5902,46 1240,20 1265,77 360,67
43 K1 7,00 69,88 102,20 5729,87 1206,00 1250,00 363,00
44 K2 7,00 72,23 102,37 5941,89 1247,00 1262,00 358,00
45 K3 7,00 72,55 102,17 5944,64 1241,50 1283,00 368,00
Rata-rata tiap
specimen 71,56 102,24 5872,13 1231,50 1265,00 363,00
46 C1 5,00 80,17 102,20 6573,02 1220,80 1269,00 351,00
47 C2 5,00 79,23 103,03 6602,88 1222,70 1260,00 350,00
48 C3 5,00 76,70 103,50 6449,79 1163,50 1250,00 357,00
Rata-rata tiap
specimen 78,70 102,91 6541,90 1202,33 1259,67 352,67
49 C1 5,50 77,17 103,30 6463,98 1191,90 1265,80 351,00
50 C2 5,50 77,73 104,57 6672,11 1151,00 1217,80 343,00
51 C3 5,50 76,90 103,17 6425,02 1202,20 1390,00 388,00
Rata-rata tiap
specimen 77,27 103,68 6520,37 1181,70 1291,20 360,67
52 C1 6,00 69,97 103,23 5853,30 1040,80 1249,00 349,00
53 C2 6,00 69,40 103,30 5813,39 985,60 1257,00 353,00
54 C3 6,00 79,13 42,00 1095,79 1171,90 1234,50 347,00
Rata-rata tiap
specimen 72,83 82,84 4254,16 1066,10 1246,83 349,67
55 C1 6,50 80,27 103,87 6797,63 1148,90 1265,50 359,00
56 C2 6,50 79,87 103,63 6733,40 1157,20 1266,80 366,00
57 C3 6,50 69,83 103,63 5887,51 1025,40 1265,00 357,00
Rata-rata tiap
specimen 76,66 103,71 6472,84 1110,50 1265,77 360,67















































60 C3 7,00 81,40 103,20 6805,40 1203,80 1283,00 368,00
Rata-rata tiap
specimen 79,28 102,88 6586,26 1160,67 1265,00 363,00
2) Benda Uji Varians
























1 V11 6 72,10 102,62 5959,92 1258,30 1260,00 358,00
2 V12 6 73,67 102,67 6095,36 1282,60 1288,30 363,00
3 V13 6 71,57 102,60 5913,92 1267,30 1269,00 363,00
Rata-rata tiap
specimen 72,44 102,63 5989,73 1269,40 1272,43 361,33
4 V21 6 72,62 103,50 6106,42 1208,80 1210,00 317,00
5 V22 6 72,27 103,15 6035,96 1218,30 1227,00 323,00
6 V23 6 72,75 103,15 6076,33 1245,40 1225,00 319,00
Rata-rata tiap
specimen 72,54 103,27 6072,90 1224,17 1220,67 319,67
7 V31 6 74,32 102,52 6131,19 1268,70 1280,00 359,50
8 V32 6 74,27 102,80 6160,98 1273,10 1276,00 353,00
9 V33 6 76,70 102,77 6358,72 1305,00 1310,00 364,00
Rata-rata tiap
specimen 75,09 102,69 6216,96 1282,27 1288,67 358,83
10 V41 6 74,67 102,73 6186,13 1236,50 1252,00 343,00
11 V42 6 71,23 102,50 5874,90 1226,00 1234,00 346,00
12 V43 6 71,93 102,67 5951,94 1249,10 1250,00 351,00
Rata-rata tiap
specimen 72,61 102,63 6004,33 1237,20 1245,33 346,67
13 V51 6 71,85 102,47 5921,91 1222,20 1224,00 337,00
14 V52 6 70,50 102,40 5803,08 1218,80 1215,00 340,00
15 V53 6 74,10 102,55 6117,29 1261,30 1260,00 347,00
Rata-rata tiap
specimen 72,15 102,47 5947,43 1234,10 1233,00 341,33
16 V61 6 73,70 103,48 6195,52 1170,90 1175,00 286,00
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17 V62 6 74,88 103,73 6325,45 1192,80 1210,00 297,00
18 V63 6 75,52 103,40 6338,02 1164,60 1203,00 298,50
Rata-rata tiap
specimen 74,70 103,54 6286,33 1176,10 1196,00 293,83
























20 V72 6 71,98 102,75 5965,75 1258,40 1258,00 349,00
21 V73 6 73,07 102,58 6035,91 1269,40 1273,00 350,00
Rata-rata tiap
specimen 72,76 102,82 6038,79 1264,47 1265,33 347,67
22 V81 6 76,03 103,00 6332,11 1259,80 1223,00 350,00
23 V82 6 71,47 102,73 5921,01 1259,10 1262,00 358,00
24 V83 6 69,80 102,82 5792,31 1200,30 1206,00 335,00
Rata-rata tiap
specimen 72,43 102,85 6015,14 1239,73 1230,33 347,67
b. Pengujian Marshall
1) Benda Uji Kontrol






1 B1 7,25 86,00 1834,68
2 B2 4,10 64,00 1365,34
3 B3 4,10 99,00 2112,01
Rata-rata tiap specimen 5,15 83,00 1770,68
4 B1 6,80 82,00 1749,34
5 B2 4,40 119,00 2538,68
6 B3 4,50 86,00 1834,68
Rata-rata tiap specimen 5,23 95,67 2040,90
7 B1 5,68 77,00 1642,68
8 B2 5,37 79,00 1685,34
9 B3 6,90 96,00 2048,01
Rata-rata tiap specimen 5,98 84,00 1792,01
10 B1 4,97 63,00 1344,01
11 B2 4,95 90,00 1920,01
12 B3 3,55 114,00 2432,01
Rata-rata tiap specimen 4,49 89,00 1898,68
13 B1 5,20 89,00 1898,68
14 B2 6,30 79,00 1685,34
15 B3 5,10 103,00 2197,35







16 P1 3,98 30,00 640,00
17 P2 3,60 18,00 384,00
18 P3 3,50 31,00 661,34
Rata-rata tiap specimen 3,69 26,33 561,78
19 P1 3,65 32,00 682,67
20 P2 3,05 21,00 448,00
21 P3 4,40 70,00 1493,34
Rata-rata tiap specimen 3,70 41,00 874,67
22 P1 4,10 80,00 1706,68
23 P2 4,30 69,00 1472,01
24 P3 4,20 82,00 1749,34
Rata-rata tiap specimen 4,20 77,00 1642,68
25 P1 4,18 57,00 1216,01
26 P2 4,80 41,00 874,67
27 P3 5,60 58,00 1237,34
Rata-rata tiap specimen 4,86 52,00 1109,34
28 P1 5,30 59,00 1258,67
29 P2 7,20 78,00 1664,01
30 P3 5,40 88,00 1877,34
Rata-rata tiap specimen 5,97 75,00 1600,01
31 K1 3,40 90,00 1920,01
32 K2 6,95 86,00 1834,68
33 K3 3,10 64,00 1365,34
Rata-rata tiap specimen 4,48 80,00 1706,68
34 K1 3,10 74,00 1578,68
35 K2 2,30 104,00 2218,68
36 K3 2,70 42,00 896,01
Rata-rata tiap specimen 2,70 73,33 1564,45
37 K1 3,30 58,00 1237,34
38 K2 3,10 64,00 1365,34
39 K3 3,20 61,00 1301,34
Rata-rata tiap specimen 3,20 61,00 1301,34
40 K1 4,70 81,00 1728,01
41 K2 3,98 98,00 2090,68
42 K3 3,90 78,00 1664,01
Rata-rata tiap specimen 4,19 85,67 1827,57
43 K1 2,40 80,00 1706,68
44 K2 3,40 76,00 1621,34
45 K3 3,70 63,00 1344,01
Rata-rata tiap specimen 3,17 73,00 1557,34







47 C2 0,00 Benda uji
rusak
-
48 C3 0,00 -
Rata-rata tiap specimen 1,90 25,00 533,34
49 C1 0,00 Rusak -
50 C2 5,98 21,00 448,00
51 C3 0,00 Rusak -
Rata-rata tiap specimen 1,99 21,00 448,00
52 C1 6,60 12,00 256,00
53 C2 8,40 45,00 960,01
54 C3 0,00 Rusak -
Rata-rata tiap specimen 5,00 28,50 608,00
55 C1 0,00 Rusak -
56 C2 6,20 19,00 405,34
57 C3 0,00 Rusak -
Rata-rata tiap specimen 2,07 19,00 405,34
58 C1 0,00 Benda uji
rusak
-
59 C2 0,00 0,00
60 C3 5,50 20,00 426,67
Rata-rata tiap specimen 1,83 20,00 213,33
2) Benda Uji Varians






1 V11 3,64 78,00 1664,01
2 V12 4,93 73,00 1557,34
3 V13 4,06 77,00 1642,68
Rata-rata tiap specimen 4,21 76,00 1621,34
4 V21 4,74 49,00 1045,34
5 V22 7,68 58,00 1237,34
6 V23 6,43 55,00 1173,34
Rata-rata tiap specimen 6,28 54,00 1152,01
7 V31 7,84 71,00 1514,68
8 V32 6,87 87,00 1856,01
9 V33 5,56 88,00 1877,34
Rata-rata tiap specimen 6,76 82,00 1749,34
10 V41 7,03 57,00 1216,01
11 V42 5,65 82,00 1749,34
12 V43 6,04 82,00 1749,34
Rata-rata tiap specimen 6,24 73,67 1571,56













15 V53 6,05 96,00 2048,01
Rata-rata tiap specimen 4,85 80,00 1706,68
16 V61 6,10 18,00 384,00
17 V62 6,26 18,00 384,00
18 V63 6,40 11,00 234,67
Rata-rata tiap specimen 6,25 15,67 334,22
19 V71 7,28 49,00 1045,34
20 V72 6,20 45,00 960,01
21 V73 6,10 58,00 1237,34
Rata-rata tiap specimen 6,53 50,67 1080,90
22 V81 3,70 46,00 981,34
23 V82 5,29 79,00 1685,34
24 V83 6,20 51,00 1088,01
Rata-rata tiap specimen 5,06 58,67 1251,56
3) Benda Uji Berdasarkan Mix Desain Volume







1 VV11 2,35 76,00 1621,34
2 VV12 5,79 55,00 1173,34
Rata-rata tiap specimen 4,07 65,50 1397,34
3 VV21 4,52 54,00 1152,01
4 VV22 4,07 64,00 1365,34
Rata-rata tiap specimen 4,30 59,00 1258,67
5 VV31 3,09 76,00 1621,34
6 VV32 2,04 73,00 1557,34
Rata-rata tiap specimen 2,57 74,50 1589,34
7 VV41 6,78 85,00 1813,34
8 VV42 3,97 48,00 1024,01
Rata-rata tiap specimen 5,38 66,50 1418,68
9 VV51 5,78 106,00 2261,35
10 VV52 3,72 51,00 1088,01
Rata-rata tiap specimen 4,75 78,50 1674,68
11 VV61 4,65 9,00 192,00








Rata-rata tiap specimen 4,51 9,00 192,00
13 VV71 3,78 19,00 405,34
14 VV72 3,68 30,00 640,00
Rata-rata tiap specimen 3,73 24,50 522,67
15 VV81 2,08 68,00 1450,68
16 VV82 2,58 58,00 1237,34
Rata-rata tiap specimen 2,33 63,00 1344,01
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B. Pembahasan
1) Benda Uji Control
a) Analisis Marshall Agregat Bantak dengan Kadar Aspal 5%



















































































B1 5 4,76 1240,00 1265,80 351,00 914,80 1,36 2,50 49,7013 45,78 7,89 86,00 46,99 1834,68 7,25 253,06 3,63
B2 5 4,76 1249,10 1217,80 343,00 874,80 1,43 2,50 47,0154 42,89 8,78 64,00 46,99 1365,34 4,10 333,01 3,63
B3 5 4,76 1240,60 1390,00 388,00 1002,00 1,24 2,50 54,0564 50,48 6,63 99,00 46,99 2112,01 4,10 515,13 3,63
Rata-rata 1243,2 1251,34 356,80 894,54 1,34 2,50 50,26 46,38 7,77 83,00 46,99 1770,68 5,15 367,06 3,63
b) Analisis Marshall Agregat Bantak dengan Kadar Aspal 5,5%


















































































B1 5,5 5,213 1261,20
1271,0
0 349,00 922,00 1,3678959 2,488 49,4814 45,0273 9,0016 82,00 46,99 1749,34 6,80 257,256 4,090
B2 5,5 5,213 1246,90
1263,0
0 352,00 911,00 1,3687157 2,488 49,4511 44,994353 9,0125 119,00 46,99 2538,68 4,40 576,973 4,090
B3 5,5 5,213 1261,10
1265,0
0 361,00 904,00 1,3950221 2,488 48,4796 43,937156 9,3698 86,00 46,99 1834,68 4,50 407,706 4,090
Rata-rata 1256,4 1266,3 354,0 912,33 1,38 2,49 49,14 44,65 9,13 95,67 46,99 2040,90 5,23 413,98 4,09
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c) Analisis Marshall Agregat Bantak dengan Kadar Aspal 6%
Tabel 60. Perhitungan Karakteristik Marshall Agregat Bantak dengan Kadar Aspal 6%
Kode
briket








































































B1 6 5,660 1243,60 1263,00 350,00 913,00 1,362103 2,477 49,9326 45,00674 9,8651 77,00 46,99 1642,68 5,68 289,204 4,542
B2 6 5,660 1246,90 1276,00 362,00 914,00 1,3642232 2,477 49,8547 44,921138 9,8959 79,00 46,99 1685,34 5,37 313,844 4,542
B3 6 5,660 1261,10 1252,00 358,00 894,00 1,4106264 2,477 48,149 43,047665 10,595 96,00 46,99 2048,01 6,90 296,813 4,542
Rata-rata 1250,5 1263,7 356,7 907,00 1,38 2,48 49,31 44,33 10,12 84,00 46,99 1792,01 5,98 299,95 4,54
d) Analisis Marshall Agregat Bantak dengan Kadar Aspal 6,5%
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B1 6,5 6,103 1261,50
1266,0
0 354,00 912,00 1,3832237 2,466 49,395 43,899139 11,126 63,00 46,99 1344,01 4,97 270,424 4,990
B2 6,5 6,103 1250,80
1265,0
0 359,00 906,00 1,380574 2,466 49,4919 44,006607 11,083 90,00 46,99 1920,01 4,95 387,881 4,990
B3 6,5 6,103 1253,50
1257,0
0 365,00 892,00 1,4052691 2,466 48,5885 43,005022 11,491 114,00 46,99 2432,01 3,55 685,074 4,990
Rata-rata 1255, 1262, 359,3 903,3 1,39 2,47 49,16 43,64 11,23 89,00 46,99 1898,68 4,49 447,79 4,99
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3 7 3
e) Analisis Marshall Agregat Bantak dengan Kadar Aspal 7 %
Tabel 62. Perhitungan Karakteristik Marshall Agregat Bantak dengan Kadar Aspal 7%
Kode
briket








































































B1 7 6,542 1265,10 1250,00 351,00 899,00 1,4072303 2,455 48,7573 42,668602 12,488 89,00 46,99 1898,68 5,20 365,130 5,434
B2 7 6,542 1254,20 1266,00 356,00 910,00 1,3782418 2,455 49,8129 43,849611 11,971 79,00 46,99 1685,34 6,30 267,515 5,434
B3 7 6,542 1250,00 1238,00 355,00 883,00 1,4156285 2,455 48,4515 42,326451 12,642 103,00 46,99 2197,35 5,10 430,852 5,434
Rata-rata 1256,4 1251,3 354,0 897,33 1,40 2,45 49,01 42,95 12,37 90,33 46,99 1927,12 5,53 354,50 5,43
f) Analisis Marshall Agregat Progo dengan Kadar Aspal 5 %


















































































B1 5 4,76 1282,10 1313,00 369,00 944,00 1,36 2,50 45,5569 45,67 -0,26 30,00 46,99 640,00 3,98 160,80 4,76
B2 5 4,76 1299,00 1276,00 349,00 927,00 1,40 2,50 43,8277 43,95 -0,28 18,00 46,99 384,00 3,60 106,67 4,76
B3 5 4,76 1308,50 1299,00 356,00 943,00 1,39 2,50 44,3769 44,50 -0,27 31,00 46,99 661,34 3,50 188,95 4,76
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Rata-rata 1296,5 1251,34 356,80 894,54 1,38 2,50 44,59 44,71 -0,27 26,33 46,99 561,78 3,69 152,14 4,76
g) Analisis Marshall Agregat Progo dengan Kadar Aspal 5,5%
Tabel 64. Perhitungan Karakteristik Marshall Agregat Progo dengan Kadar Aspal 5,5%
Kode
briket









































































B1 5,5 5,213 1275,80 1285,00 354,00 931,00 1,37035 2,488 45,3283 44,928495 0,882 32,00 46,99 682,67 3,65 187,033 0,366
B2 5,5 5,213 1268,70 1366,00 385,00 981,00 1,29327 2,488 48,4036 48,026261 0,7795 21,00 46,99 448,00 3,05 146,886 0,366
B3 5,5 5,213 1295,20 1295,00 356,00 939,00 1,37934 2,488 44,9698 44,5673971 0,8949 70,00 46,99 1493,34 4,40 339,396 0,366
Rata-rata 1279,9 1315,33 365,00 950,33 1,35 2,49 46,23 45,84 0,85 41,00 46,99 874,67 3,70 224,44 0,37
h) Analisis Marshall Agregat Progo dengan Kadar Aspal 6%

















































































B1 6 5,660 1277,50 1292,00 362,00 930,00 1,37366 2,477 45,4551
44,540303
6 2,0125 80,00 46,99 1706,68 4,10 416,263 0,836
B2 6 5,660 1273,40 1283,00 357,00 926,00 1,37516 2,477 45,3953
44,479497
7 2,0173 69,00 46,99 1472,01 4,30 342,328 0,836
Laporan Penelitian 69
B3 6 5,660 1380,80 1259,00 346,00 913,00 1,51238 2,477 39,9468
38,939616





0 1,42 2,48 43,60 42,65 2,18 77,00 46,99
1642,6
8 4,20 391,70 0,84
i) Analisis Marshall Agregat Progo dengan Kadar Aspal 6,5%



















































































B1 6,5 6,103 1270,00 1288,00 356,00 932,00 1,36266 2,466 46,1457
44,733124
2 3,0611 57,00 46,99 1216,01 4,18 290,911 1,302
B2 6,5 6,103 1287,80 1315,00 365,00 950,00 1,35558 2,466 46,4256
45,020356
2 3,0268 41,00 46,99 874,67 4,80 182,223 1,302
B3 6,5 6,103 1291,40 1324,00 367,00 957,00 1,34943 2,466 46,6688
45,269936







3 1,36 2,47 46,41 45,01 3,03 52,00 46,99 1109,34 4,86 231,36 1,30
j) Analisis Marshall Agregat Progo dengan Kadar Aspal 7%

















































































B1 7 6,542 1262,90 1294,00 356,00 938,00 1,34638 2,455 47,038
45,147870
9 4,0183 59,00 46,99 1258,67 5,30 237,486 1,763
Laporan Penelitian 70
B2 7 6,542 1206,20 1322,00 364,00 958,00 1,25908 2,455 50,4718
48,704274
2 3,5021 78,00 46,99 1664,01 7,20 231,112 1,763
B3 7 6,542 1279,00 1315,00 367,00 948,00 1,34916 2,455 46,9286
45,034577





0 1,32 2,45 48,15 46,30 3,85 75,00 46,99
1600,0
1 5,97 272,08 1,76
k) Analisis Marshall Agregat Krasak dengan Kadar Aspal 5%



















































































B1 5 4,76 1260,40 1269,00 351,00 918,00 1,37 2,50 44,9625 45,08 -0,26 90,00 46,99 1920,01 3,40 564,71 -0,11
B2 5 4,76 1254,60 1260,00 350,00 910,00 1,38 2,50 44,7342 44,85 -0,27 86,00 46,99 1834,68 6,95 263,98 -0,11
B3 5 4,76 1273,20 1250,00 357,00 893,00 1,43 2,50 42,8471 42,97 -0,29 64,00 46,99 1365,34 3,10 440,43 -0,11
Rata-rata 1262,7 1251,34 356,80 894,54 1,39 2,50 44,18 44,30 -0,27 80,00 46,99 1706,68 4,48 423,04 -0,11
l) Analisis Marshall Agregat Krasak dengan Kadar Aspal 5,5%
Tabel 69. Perhitungan Karakteristik Marshall Agregat Krasak dengan Kadar Aspal 5,5%







































































B1 5,5 5,213 1255,00 1265,80 351,00 914,80 1,37188 2,488 45,2672
44,867003
4 0,8842 74,00 46,99 1578,68 3,10 509,250 0,366
B2 5,5 5,213 1259,40 1217,80 343,00 874,80 1,43964 2,488 42,5639
42,143928
3 0,9868 104,00 46,99 2218,68 2,30 964,643 0,366
B3 5,5 5,213 1258,20 1390,00 388,00
1002,0
0 1,25569 2,488 49,903
49,536660







3 1,36 2,49 45,91 45,52 0,87 73,33 46,99 1564,45 2,70 601,92 0,37
m) Analisis Marshall Agregat Krasak dengan Kadar Aspal 6%
Tabel 70. Perhitungan Karakteristik Marshall Agregat Krasak dengan Kadar Aspal 6%
Kode
briket








































































B1 6 5,660 1238,90 1249,00 349,00 900,00 1,37656 2,477 45,3399 44,4232341 2,0219 58,00 46,99 1237,34 3,30 374,952 0,836
B2 6 5,660 1245,20 1257,00 353,00 904,00 1,37743 2,477 45,3051 44,387783 2,0247 64,00 46,99 1365,34 3,10 440,433 0,836
B3 6 5,660 1227,20 1234,50 347,00 887,50 1,38276 2,477 45,0936 44,1727144 2,0421 61,00 46,99 1301,34 3,20 406,669 0,836
Rata-rata 1237,1 1246,83 349,67 897,17 1,38 2,48 45,25 44,33 2,03 61,00 46,99 1301,34 3,20 407,35 0,84
n) Analisis Marshall Agregat Krasak dengan Kadar Aspal 6,5%
Tabel 71. Perhitungan Karakteristik Marshall Agregat Krasak dengan Kadar Aspal 6,5%






































































B1 6,5 6,103 1259,00 1265,50 359,00 906,50 1,38886 2,466 45,1103
43,670612
6 3,1916 81,00 46,99 1728,01 4,70 367,662 1,302
B2 6,5 6,103 1219,00 1266,80 366,00 900,80 1,35324 2,466 46,518
45,115155
9 3,0156 98,00 46,99 2090,68 3,98 525,296 1,302
B3 6,5 6,103 1242,60 1265,00 357,00 908,00 1,3685 2,466 45,9148
44,496214







0 1,37 2,47 45,85 44,43 3,10 85,67 46,99 1827,57 4,86 439,88 1,30
o) Analisis Marshall Agregat Krasak dengan Kadar Aspal 7%



















































































B1 7 6,542 1206,00 1250,00 363,00 887,00 1,35964 2,455 46,5162 44,607489 4,1034 80,00 46,99 1706,68 2,40 711,115 1,763
B2 7 6,542 1247,00 1262,00 358,00 904,00 1,37942 2,455 45,7379
43,801414
2 4,2339 76,00 46,99 1621,34 3,40 476,866 1,763
B3 7 6,542 1241,50 1283,00 368,00 915,00 1,35683 2,455 46,6267
44,721914







0 1,37 2,45 46,29 44,38 4,14 73,00 46,99 1557,34 3,17 517,08 1,76
Laporan Penelitian 73
p) Analisis Marshall Agregat Clereng dengan Kadar Aspal 5%
Tabel 73. Perhitungan Karakteristik Marshall Agregat Clereng dengan Kadar Aspal 5%
Kode
briket









































































B1 5 4,76 1220,80 1269,00 351,00 918,00 1,33 2,50 43,6264 46,81 -7,29 25,00 46,99 533,34 5,70 93,57 -3,00
B2 5 4,76 1222,70 1260,00 350,00 910,00 1,34 2,50 43,0423 46,25 -7,46 0,00 46,99 0,00 0,00 #DIV/0! -3,00
B3 5 4,76 1163,50 1250,00 357,00 893,00 1,30 2,50 44,7682 47,88 -6,96 0,00 46,99 0,00 0,00 #DIV/0! -3,00
Rata-rata 1202,3 1251,34 356,80 894,54 1,33 2,50 43,81 46,98 -7,24 8,33 46,99 177,78 1,90 93,57 -3,00
q) Analisis Marshall Agregat Clereng dengan Kadar Aspal 5,5%




















































































B1 5,5 5,213 1191,90 1265,80 351,00 914,80 1,30291 2,488 48,0191
47,639028
9 0,7916 0,00 46,99 0,00 0,00 #DIV/0! 0,366
B2 5,5 5,213 1151,00 1217,80 343,00 874,80 1,31573 2,488 47,5076
47,123758
5 0,808 21,00 46,99 448,00 5,98 74,917 0,366
B3 5,5 5,213 1202,20 1390,00 388,00
1002,0
0 1,1998 2,488 52,1327
51,782684








3 1,27 2,49 49,22 48,85 0,76 7,00 46,99 448,00 5,98 74,92 0,37
r) Analisis Marshall Agregat Clereng dengan Kadar Aspal 6%



















































































B1 6 5,660 1040,80 1249,00 349,00 900,00 1,15644 2,477 54,0801 53,309954 1,424 12,00 46,99 256,00 6,60 38,788 0,836
B2 6 5,660 985,60 1257,00 353,00 904,00 1,09027 2,477 56,7079 55,9818494 1,2803 45,00 46,99 960,01 8,40 114,286 0,836
B3 6 5,660 1171,90 1234,50 347,00 887,50 1,32045 2,477 47,5677
46,688399







7 1,19 2,48 52,79 51,99 1,52 19,00 46,99 608,00 7,50 76,5 0,84
s) Analisis Marshall Agregat Clereng dengan Kadar Aspal 6,5%
Tabel 76. Perhitungan Karakteristik Marshall Agregat Clereng dengan Kadar Aspal 6,5%
Kode
briket








































































B1 6,5 6,103 1148,90 1265,50 359,00 906,50 1,2674 2,466 49,9105 48,5966377 2,6324 0,00 46,99 0,00 0,00 #DIV/0! 1,302
B2 6,5 6,103 1157,20 1266,80 366,00 900,80 1,28464 2,466 49,2294 47,8976689 2,7051 19,00 46,99 405,34 6,20 65,377 1,302
B3 6,5 6,103 1025,40 1265,00 357,00 908,00 1,1293 2,466 55,3686 54,1979864 2,1143 0,00 46,99 0,00 0,00 #DIV/0! 1,302
Laporan Penelitian 75
Rata-rata 1110,5 1265,77 360,67 905,10 1,23 2,47 51,50 50,23 2,48 19,00 46,99 405,34 6,20 65,38 1,30
t) Analisis Marshall Agregat Clereng dengan Kadar Aspal 7%



















































































B1 7 6,542 1146,80 1250,00 363,00 887,00 1,2929 2,455 49,1416
47,326590
7 3,6935 0,00 46,99 0,00 0,00 #DIV/0! 1,763
B2 7 6,542 1131,40 1262,00 358,00 904,00 1,25155 2,455 50,7681
49,011162
8 3,4608 0,00 46,99 0,00 0,00 #DIV/0! 1,763
B3 7 6,542 1203,80 1283,00 368,00 915,00 1,31563 2,455 48,2475
46,400515







0 1,29 2,45 49,39 47,58 3,66 20,00 46,99 426,67 5,50 77,58 1,76
2) Benda Uji Varians
a) Analisis Marshall Varians 1
Tabel 78. Perhitungan Karakteristik Marshall Varians 1





































































B1 6 5,66 1258,30
1260,0
0 358,00 902,00 1,40 2,50 49,0628 44,20 9,91 78,00 46,99 1664,01 3,64 457,15 4,38
B2 6 5,66 1282,60
1288,3
0 363,00 925,30 1,39 2,50 49,3865 44,55 9,78 73,00 46,99 1557,34 4,93 315,89 4,38
B3 6 5,66 1267,30
1269,0
0 363,00 906,00 1,40 2,50 48,925 44,05 9,97 77,00 46,99 1642,68 4,06 404,60 4,38
Rata-rata 1269,4 1272,43 361,33 911,10 1,39 2,50 49,12 44,27 9,89 76,00 46,99 1621,34 4,21 392,55 4,38
b) Analisis Marshall Varians 2
Tabel 79. Perhitungan Karakteristik Marshall Varians 2
Kode
briket









































































B1 6 5,660 1208,80 1210,00 317,00 893,00 1,3536394 2,500 48,948 45,854423 6,3202 49,00 46,99 1045,34 4,74 220,536 2,870
B2 6 5,660 1218,30 1227,00 323,00 904,00 1,347677 2,500 49,1729 46,09292 6,2636 58,00 46,99 1237,34 7,68 161,112 2,870
B3 6 5,660 1245,40 1225,00 319,00 906,00 1,3746137 2,500 48,157 45,015453 6,5236 55,00 46,99 1173,34 6,43 182,479 2,870
Rata-rata 1224,2 1220,67 319,67 901,00 1,36 2,50 48,76 45,65 6,37 54,00 46,99 1152,01 6,28 188,04 2,87
c) Analisis Marshall Varians 3
Tabel 80. Perhitungan Karakteristik Marshall Varians 3




































































B1 6 5,660 1268,70
1280,0
0 359,50 920,50 1,3782727 2,500 49,6099 44,869093 9,5562 71,00 46,99 1514,68 7,84 193,198 4,320
B2 6 5,660 1273,10
1276,0
0 353,00 923,00 1,3793066 2,500 49,5721 44,827736 9,5707 87,00 46,99 1856,01 6,87 270,162 4,320
B3 6 5,660 1305,00
1310,0
0 364,00 946,00 1,3794926 2,500 49,5653 44,820296 9,5733 88,00 46,99 1877,34 5,56 337,652 4,320
Rata-rata 1282,27 1288,67 358,83 929,83 1,38 2,50 49,58 44,84 9,57 82,00 46,99 1749,34 6,76 267,00 4,32
d) Analisis Marshall Varians 4

















































































*    (j-
k)/j





B1 6 5,660 1236,50
1252,0
0 343,00 909,00 1,360286 2,500 50,2217 45,588559 9,2254 57,00 46,99 1216,01 7,03 172,974 4,278
B2 6 5,660 1226,00
1234,0
0 346,00 888,00 1,3806306 2,500 49,4772 44,774775 9,5043 82,00 46,99 1749,34 5,65 309,618 4,278
B3 6 5,660 1249,10
1250,0





7 1,38 2,50 49,62 44,93 9,45 73,67 46,99 1571,56 6,24 257,41 4,28
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e) Analisis Marshall Varians 5


















































































B1 6 5,660 1222,20
1224,0
0 337,00 887,00 1,377903 2,500 50,5829 44,883878 11,267 57,00 46,99 1216,01 3,10 392,260 5,195
B2 6 5,660 1218,80
1215,0
0 340,00 875,00 1,3929143 2,500 50,0445 44,283429 11,512 87,00 46,99 1856,01 5,40 343,706 5,195
B3 6 5,660 1261,30
1260,0
0 347,00 913,00 1,3814896 2,500 50,4543 44,740416 11,325 96,00 46,99 2048,01 6,05 338,514 5,195
Rata-rata 1234,1 1233,0 341,3 891,67 1,38 2,50 50,36 44,64 11,37 80,00 46,99 1706,68 4,85 358,16 5,19
f) Analisis Marshall Varians 6


















































































B1 6 5,660 1170,90
1175,0
0 286,00 889,00 1,3170979 2,367 44,9544 44,362172 1,3174 18,00 46,99 384,00 6,10 62,951 0,565
B2 6 5,660 1192,80
1210,0
0 297,00 913,00 1,3064622 2,367 45,3989 44,811451 1,2939 18,00 46,99 384,00 6,26 61,342 0,565
B3 6 5,660 1164,60
1203,0
0 298,50 904,50 1,2875622 2,367 46,1888 45,60984 1,2534 11,00 46,99 234,67 6,40 36,667 0,565
Rata-rata 1176,1 1196,0 293,8 902,17 1,30 2,37 45,51 44,93 1,29 15,67 46,99 334,22 6,25 53,65 0,56
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g) Analisis Marshall Varians 7


















































































B1 6 5,660 1265,60
1265,0
0 344,00 921,00 1,3741585 2,367 40,6986 41,951773 -3,0792 49,00 46,99 1045,34 7,28 143,591 -1,145
B2 6 5,660 1258,40
1258,0
0 349,00 909,00 1,3843784 2,367 40,2575 41,520056 -3,1361 45,00 46,99 960,01 6,20 154,840 -1,145
B3 6 5,660 1269,40
1273,0
0 350,00 923,00 1,3752979 2,367 40,6494 41,903641 -3,0855 58,00 46,99 1237,34 6,10 202,843 -1,145
Rata-rata 1264,5 1265,3 347,7 917,67 1,38 2,37 40,54 41,79 -3,10 50,67 46,99 1080,90 6,53 167,09 -1,15
h) Analisis Marshall Varians 8


















































































B1 6 5,660 1259,80
1223,0
0 350,00 873,00 1,4430699 2,367 40,1735 39,040768 2,8197 46,00 46,99 981,34 3,70 265,227 0,986
B2 6 5,660 1259,10
1262,0
0 358,00 904,00 1,3928097 2,367 42,2572 41,163894 2,5873 79,00 46,99 1685,34 5,29 318,590 0,986
B3 6 5,660 1200,30
1206,0
0 335,00 871,00 1,3780712 2,367 42,8682 41,786491 2,5234 51,00 46,99 1088,01 6,20 175,485 0,986
Rata-rata 1239,7 1230,3 347,7 882,67 1,40 2,37 41,77 40,66 2,64 58,67 46,99 1251,56 5,06 253,10 0,99
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C. Nilai Rongga Terhadap Campuran (VIM)
1) Benda Uji Kontrol
a) Nilai VIM Campuran Agregat Bantak










Gambar 29. Hubungan Nilai VIM dengan Kadar Aspal Campuran Agregat Bantak
b) Nilai VIM Campuran Agregat Progo











Gambar 30. Hubungan Nilai VIM dengan Kadar Aspal Campuran Agregat Progo
c) Nilai VIM Campuran Agregat Krasak
Tabel 88. Nilai VIM Campuran Agregat Krasak






Gambar 31. Hubungan Nilai VIM dengan Kadar Aspal Campuran Agregat Krasak
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d) Nilai VIM Campuran Agregat Clereng










Gambar 32. Hubungan Nilai VIM dengan Kadar Aspal Campuran Agregat Clereng
2) Nilai VIM Benda Uji Varians
Tabel 90. Nilai VIM Tiap Varians










Gambar 33. Grafik Perbandingan Nilai VIM Tiap Varians
D. Nilai Rongga Di Antara Agregat
1) Nilai Rongga Diantara (VMA) Agregat Benda Uji Control
a) VMA Campuran Agregat Bantak
Tabel 91. Nilai VMA Campuran Agregat Bantak






Gambar 34. Grafik Hubungan Nilai VMA dengan Kadar Aspal Campuran Agregat Bantak
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b) VMA Campuran Agregat Progo
Tabel 92. Nilai VMA Campuran Agregat Progo






Gambar 35. Grafik Hubungan Nilai VMA dengan Kadar Aspal Campuran Agregat Progo
c) VMA Campuran Agregat Krasak
Tabel 93. Nilai VMA Campuran Agregat Krasak






Gambar 36. Grafik Hubungan Nilai VMA dengan Kadar Aspal Campuran Agregat Krasak
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d) VMA Campuran Agregat Clereng
Tabel 94. Nilai VMA Campuran Agregat Clereng






Gambar 37. Grafik Hubungan Nilai VMA dengan Kadar Aspal Campuran Agregat
Clereng
2) Nilai Rongga Diantara (VMA) Agregat Benda Uji Varians
Tabel 95. Nilai VMA Tiap Varians










Gambar 38. Grafik Perbandingan  Nilai VMA Tiap Varians
E. Prosentase Rongga Terisi Aspal (VFB)
1) Nilai VFB Benda Uji Control
a) Nilai VFB Campuran Agregat Bantak
Tabel 96. Nilai VFB Campuran Agregat Bantak






Gambar 39. Grafik Hubungan Nilai VFB dengan Kadar Aspal Campuran Agregat Bantak
b) Nilai VFB Campuran Agregat Progo
Tabel 97. Nilai VFB Campuran Agregat Progo
Kadar Aspal (%) VFB (%)
5,0 -0,27
Laporan Penelitian 87





Gambar 40. Grafik Hubungan Nilai VFB dengan Kadar Aspal Campuran Agregat Progo
c) Nilai VFB Campuran Agregat Krasak
Tabel 98. Nilai VFB Campuran Agregat Krasak






Gambar 41. Grafik Hubungan Nilai VFB dengan Kadar Aspal Campuran Agregat Krasak
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d) Nilai VFB Campuran Agregat Clereng
Tabel 99. Nilai VFB Campuran Agregat Clereng






Gambar 42. Grafik Hubungan Nilai VFB dengan Kadar Aspal Campuran Agregat Clereng
2) Nilai VFB Benda Uji Varians
Tabel 100. Nilai VFB Tiap Varians










Gambar 43. Grafik Perbandingan Nilai VFB Tiap Varians
F. Kepadatan Campuran Aspal Beton
1) Nilai Kepadatan Campuran Aspal Beton Uji Control
a) Nilai Kepadatan Campuran Aspal Beton Agregat Bantak
Tabel 101. Nilai Kepadatan Campuran Agregat Bantak






Gambar 44. Grafik Hubungan Nilai Kepadatan dengan Kadar Aspal campuran agregat
Bantak
Laporan Penelitian 90
b) Nilai Kepadatan Campuran Aspal Beton Agregat Progo
Tabel 102. Nilai Kepadatan Campuran Agregat Progo






Gambar 45. Grafik Hubungan Nilai Kepadatan dengan Kadar Aspal campuran agregat
Progo
c) Nilai Kepadatan Campuran Aspal Beton Agregat Krasak
Tabel 103. Nilai Kepadatan Campuran Agregat Krasak






Gambar 46. Grafik Hubungan Nilai Kepadatan dengan Kadar Aspal campuran agregat
Krasak
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d) Nilai Kepadatan Campuran Aspal Beton Agregat Clereng
Tabel 104. Nilai Kepadatan Campuran Agregat Clereng






Gambar 47. Grafik Hubungan Nilai Kepadatan dengan Kadar Aspal campuran agregat
Clereng
2) Nilai Kepadatan Campuran Aspal Beton Uji Varians
Tabel 105. Nilai Kepadatan Tiap Varians










Gambar 48. Grafik Perbandingan Nilai Kepadatan Tiap Varians
G. Stabilitas Campuran Aspal Beton
1) Nilai Stabilitas Campuran Aspal Beton Uji Control
a) Nilai Stabilitas Campuran Aspal Beton Agregat Bantak
Tabel 106. Nilai Stabilitas Campuran Aspal Beton Agregat Bantak






Gambar 49. Grafik Hubungan Nilai Stabilitas dengan Kadar Aspal campuran Aspal
Beton Agregat Bantak
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b) Nilai Stabilitas  Campuran Aspal Beton Agregat Progo
Tabel 107. Nilai Stabilitas Campuran Aspal Beton Agregat Progo






Gambar 50. Grafik Hubungan Nilai Stabilitas dengan Kadar Aspal campuran Aspal
Beton Agregat Progo
c) Nilai Stabilitas Campuran Aspal Beton Agregat Krasak
Tabel 108. Nilai Stabilitas Campuran Aspal Beton Agregat Krasak







Gambar 51. Grafik Hubungan Nilai Stabilitas dengan Kadar Aspal campuran Aspal
Beton Agregat Krasak
d) Nilai Stabilitas Campuran Aspal Beton Agregat Clereng
Tabel 109. Nilai Stabilitas Campuran Aspal Beton Agregat Clereng






Gambar 52. Grafik Hubungan Nilai Stabilitas dengan Kadar Aspal campuran Aspal
Beton Agregat Clereng
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2) Nilai Stabilitas Campuran Aspal Beton Uji Varians
Tabel 110. Nilai Stabilitas Tiap Varians









Gambar 53. Grafik Perbandingan Nilai Stabilitas Tiap Varians
H. Kelelehan (Flow) Campuran Aspal Beton
1) Nilai Kelelehan (Flow) Campuran Aspal Beton Uji Control
a) Nilai Kelelehan (Flow)  Campuran Aspal Beton Agregat Bantak
Tabel 111. Nilai Kelelehan (Flow) Campuran Aspal Beton Agregat Bantak







Gambar 54. Grafik Hubungan Nilai Kelelehan dengan Kadar Aspal campuran Aspal
Beton Agregat Bantak
b) Nilai Kelelehan (Flow) Campuran Aspal Beton Agregat Progo
Tabel 112. Nilai Kelelehan (Flow) Campuran Aspal Beton Agregat Progo






Gambar 55. Grafik Hubungan Nilai Kelelehan dengan Kadar Aspal campuran Aspal
Beton Agregat Progo
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c) Nilai Kelelehan (Flow) Campuran Aspal Beton Agregat Krasak
Tabel 113. Nilai Kelelehan (Flow) Campuran Aspal Beton Agregat Krasak






Gambar 56. Grafik Hubungan Nilai Kelelehan dengan Kadar Aspal campuran Aspal
Beton Agregat Krasak
d) Nilai Kelelehan (Flow) Campuran Aspal Beton Agregat Clereng
Tabel 114. Nilai Kelelehan (Flow) Campuran Aspal Beton Agregat Clereng







Gambar 57. Grafik Hubungan Nilai Kelelehan dengan Kadar Aspal campuran Aspal
Beton Agregat Clereng
2) Nilai Kelelehan (Flow) Campuran Aspal Beton Uji Varians
Tabel 115. Nilai Kelelehan (Flow) Campuran Aspal Beton Tiap Varians









Gambar 58. Grafik Perbandingan Nilai Kelelehanl Campuran Aspal Beton Tiap Varians
Laporan Penelitian 99
I. Nilai Marshall/Marshall Qoutient (MQ) Campuran Aspal Beton
1) Nilai Marshall/Marshall Qoutient (MQ) Campuran Aspal Beton Uji
Control
a) Nilai Marshall/Marshall Qoutient (MQ) Campuran Aspal Beton
Agregat Bantak
Tabel 116. Nilai Marshall/Marshall Qoutient (MQ) Campuran Aspal Beton
Agregat bantak






Gambar 59. Grafik Hubungan Nilai Marshall/Marshall Qoutient (MQ) dengan Kadar
Aspal campuran Aspal Beton Agregat Bantak
b) Nilai Marshall/Marshall Qoutient (MQ) Campuran Aspal Beton
Agregat Progo
Tabel 117. Nilai Marshall/Marshall Qoutient (MQ) Campuran Aspal Beton
Agregat bantak







Gambar 60. Grafik Hubungan Nilai Marshall/Marshall Qoutient (MQ) dengan Kadar
Aspal campuran Aspal Beton Agregat Progo
c) Nilai Marshall/Marshall Qoutient (MQ) Campuran Aspal Beton
Agregat Krasak
Tabel 118. Nilai Marshall/Marshall Qoutient (MQ) Campuran Aspal Beton
Agregat Krasak






Gambar 61. Grafik Hubungan Nilai Marshall/Marshall Qoutient (MQ) dengan Kadar
Aspal campuran Aspal Beton Agregat Krasak
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d) Nilai Marshall/Marshall Qoutient (MQ) Campuran Aspal Beton
Agregat Clereng
Tabel 119. Nilai Marshall/Marshall Qoutient (MQ) Campuran Aspal Beton
Agregat Clereng






Gambar 62. Grafik Hubungan Nilai Marshall/Marshall Qoutient (MQ) dengan Kadar
Aspal campuran Aspal Beton Agregat Clereng
2) Nilai Marshall/Marshall Qoutient (MQ) Campuran Aspal Beton Uji
Varians
Tabel 120. Nilai Marshall/Marshall Qoutient (MQ) Campuran Aspal Beton
Tiap Varians










Gambar 63. Grafik Perbandingan Nilai Marshall/Marshall Qoutient (MQ) campuran Aspal
Beton Tiap Varians
5. Pengujian Kuat Tarik Belah
a. Hasil Pengujian Kuat Tarik Belah Varians 1
Tabel 120. Nilai Kuat Tarik Belah Varians 1
Δ (mm) P (kN)
Benda Uji 1 Benda Uji 2 Benda Uji 1 Benda Uji 2
0 0 0 0
1,284 1,243 0,05 0,052
1,468 1,530 0,05 0,07
2,202 2,295 0,194 0,104
2,936 3,060 0,234 0,206
3,310 3,825 0,488 0,415
3,500 4,363 0,922 1,044
3,590 4,590 0,922 1,356
3,670 4,781 0,976 1,566
4,040 5,163 1,463 2,088
4,404 5,259 2,536 2,610
5,139 5,354 4,145 3,028
5,690 5,545 4,666 3,654
5,873 5,927 4,487 4,176
6,607 6,119 3,267 4,698
6,974 6,692 2,827 4,973
- 6,805 - 4,698
- 6,884 - 4,490
- 7,076 - 4,170
- 7,267 - 3,654
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Gambar 64. Grafik Hubungan P dan Δ Varians 1
b. Hasil Pengujian Kuat Tarik Belah Varians 2
Tabel 121. Nilai Kuat Tarik Belah Varians 2
No. Δ (mm) P (kN)Benda Uji 1 Benda Uji 2 Benda Uji 1 Benda Uji 2
1 0 0 0 0
2 0,825 0,642 0,033 0,035
3 0,965 1,081 0,033 0,07
4 1,448 1,621 0,063 0,14
5 1,930 2,161 0,253 0,279
6 2,413 2,533 0,568 0,558
7 2,755 2,702 0,914 0,768
8 2,896 2,837 1,263 1,116
9 3,031 3,040 1,546 1,674
10 3,218 3,210 1,894 2,231
11 3,378 3,242 2,210 2,371
12 3,520 3,377 2,526 2,789
13 3,750 3,512 2,842 3,347
14 3,924 3,648 3,010 3,905
15 4,002 3,782 2,875 4,115
16 4,203 3,884 2,526 4,463
17 4,343 4,188 2,399 5,021
18 4,485 4,458 2,210 5,315
19 4,585 4,729 2,085 5,021
20 - 4,831 - 4,673
21 - 4,897 - 4,463
22 - 5,133 - 3,905
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Gambar 65. Grafik Hubungan P dan Δ Varians 2
c. Hasil Pengujian Kuat Tarik Belah Varians 3
Tabel 122. Nilai Kuat Tarik Belah Varians 3
No. Δ (mm) P (kN)Benda Uji 1 Benda Uji 2 Benda Uji 1 Benda Uji 2
1 0 0 0 0
2 0,675 1,175 0,05 0,073
3 1,351 1,253 0,101 0,073
4 2,026 1,879 0,101 0,146
5 2,702 2,565 0,152 0,364
6 3,377 3,054 0,505 0,728
7 3,681 3,132 1,01 1,02
8 3,951 3,289 1,516 1,456
9 4,052 3,445 1,769 2,184
10 4,187 3,602 2,021 2,912
11 4,322 3,758 2,526 3,204
12 4,525 3,915 3,031 3,640
13 4,728 4,071 3,536 4,368
14 4,931 4,228 4,042 5,096
15 5,282 4,384 4,547 5,667
16 5,403 4,697 4,699 6,551
17 5,673 4,933 4,817 6,937
18 6,024 5,246 4,547 6,551
19 6,282 5,402 4,042 5,823
20 - 5,51 - 5,096
21 - 5,637 - 4,804
22 - 5,794 - 4,368
23 - 5,95 - 4,078
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Gambar 66. Grafik Hubungan P dan Δ Varians 3
d. Hasil Pengujian Kuat Tarik Belah Varians 4
Tabel 123. Nilai Kuat Tarik Belah Varians 4
No. Δ (mm) P (kN)Benda Uji 1 Benda Uji 2 Benda Uji 1 Benda Uji 2
1 0 0 0 0
2 2,065 1,082 0,101 0,058
3 2,541 1,298 0,202 0,058
4 3,178 1,946 0,404 0,115
5 3,812 2,595 1,012 0,173
6 4,130 3,244 2,025 0,575
7 4,289 3,731 3,037 1,15
8 4,447 3,893 3,848 1,61
9 4,526 4,055 4,05 2,3
10 4,685 4,299 5,062 2,876
11 4,765 4,460 6,075 3,451
12 4,844 4,541 7,087 3,681
13 5,003 4,622 8,100 4,026
14 5,082 4,866 8,504 4,601
15 5,400 5,109 9,618 5,176
16 5,558 5,190 8,100 5,291
17 5,637 5,352 7,087 5,483
18 5,717 5,596 6,479 5,170
19 5,796 5,758 6,075 4,601
20 5,953 5,839 5,062 4,256
21 6,035 5,92 4,658 4,026
22 - 6,164 - 3,451
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Gambar 67. Grafik Hubungan P dan Δ Varians 4
e. Hasil Pengujian Kuat Tarik Belah Varians 5
Tabel 124. Nilai Kuat Tarik Belah Varians 5
No. Δ (mm) P (kN)Benda Uji 1 Benda Uji 2 Benda Uji 1 Benda Uji 2
1 0 0 0 0
2 0,886 1,265 0,056 0,059
3 1,011 1,897 0,056 0,117
4 1,517 2,530 0,112 0,234
5 2,023 3,162 0,336 0,583
6 2,213 3,636 0,558 1,167
7 2,466 3,795 1,117 1,75
8 2,529 3,953 1,341 2,333
9 2,656 4,111 1,675 2,917
10 2,909 4,269 2,233 3,500
11 3,034 4,427 2,792 3,734
12 3,224 4,506 3,350 4,083
13 3,414 4,743 3,908 4,666
14 3,540 5,060 4,244 5,250
15 3,667 5,376 4,467 5,560
16 3,856 5,692 5,025 5,250
17 4,046 5,85 5,249 4,666
18 4,236 6,008 5,323 4,200
19 4,489 - 5,002 -
20 4,551 - 4,915 -
21 4,741 - 4,467 -
22 4,804 - 4,244 -
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Gambar 68. Grafik Hubungan P dan Δ Varians 5
f. Hasil Pengujian Kuat Tarik Belah Varians 6
Tabel 125. Nilai Kuat Tarik Belah Varians 6
No. Δ (mm) P (kN)Benda Uji 1 Benda Uji 2 Benda Uji 1 Benda Uji 2
1 0 0 0 0
2 0,966 1,361 0,024 0,013
3 1,288 1,921 0,047 0,026
4 1,932 2,562 0,237 0,102
5 2,496 2,962 0,473 0,256
6 2,576 3,203 0,569 0,358
7 2,817 3,443 0,71 0,511
8 3,139 3,683 0,947 0,767
9 3,220 3,843 1,043 0,972
10 3,461 3,923 1,184 1,023
11 3,703 4,163 1,420 1,279
12 3,864 4,404 1,560 1,534
13 4,105 4,484 1,657 1,636
14 4,347 4,564 1,894 1,790
15 4,508 4,804 1,990 2,046
16 4,749 5,124 2,131 2,302
17 5,152 5,524 2,272 2,441
18 5,233 5,765 2,261 2,302
19 5,635 6,005 2,131 2,046
20 5,796 6,085 2,084 1,892
21 6,118 - 1,894 -
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Gambar 69. Grafik Hubungan P dan Δ Varians 6
g. Hasil Pengujian Kuat Tarik Belah Varians 7
Tabel 126. Nilai Kuat Tarik Belah Varians 7
No. Δ (mm) P (kN)Benda Uji 1 Benda Uji 2 Benda Uji 1 Benda Uji 2
1 0 0 0 0
2 0,816 0,992 0,02 0,014
3 1,632 1,322 0,08 0,031
4 2,448 1,983 0,129 0,062
5 3,060 2,644 0,214 0,124
6 3,264 3,058 0,257 0,309
7 3,468 3,306 0,214 0,433
8 4,488 3,471 0,643 0,619
9 4,896 3,802 0,857 0,928
10 5,202 3,967 1,071 1,237
11 5,610 4,215 1,285 1,547
12 5,712 4,381 1,456 1,856
13 5,814 4,628 1,499 2,165
14 6,120 4,876 1,714 2,475
15 6,528 5,206 1,928 2,784
16 7,038 5,289 2,050 2,846
17 7,344 5,62 1,971 2,953
18 7,446 5,95 1,928 2,846
19 7,752 6,115 1,714 2,784
20 - 6,281 - 2,599
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Gambar 70. Grafik Hubungan P dan Δ Varians 7
h. Hasil Pengujian Kuat Tarik Belah Varians 8
Tabel 127. Nilai Kuat Tarik Belah Varians 8
No. Δ (mm) P (kN)Benda Uji 1 Benda Uji 2 Benda Uji 1 Benda Uji 2
1 0 0 0 0
2 1,380 1,091 0,014 0,041
3 1,472 1,396 0,029 0,083
4 2,208 2,094 0,058 0,083
5 2,944 2,792 0,174 0,21
6 3,128 3,228 0,291 0,523
7 3,680 3,491 0,581 0,733
8 3,956 3,666 0,872 1,045
9 4,140 3,884 1,162 1,568
10 4,358 4,146 1,453 2,09
11 4,416 4,189 1,569 2,195
12 4,508 4,364 1,743 2,613
13 4,784 4,538 2,034 3,136
14 4,876 4,625 2,325 3,658
15 5,151 4,887 2,557 4,076
16 5,243 4,931 2,615 4,181
17 5,611 5,236 2,774 4,703
18 5,887 5,629 2,673 4,984
19 6,071 5,978 2,615 4,703
20 6,255 6,196 2,325 4,181
21 6,531 6,283 2,034 4,076
22 6,623 6,458 1,976 3,658
23 6,991 6,632 1,743 3,346
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Gambar 71. Grafik Hubungan P dan Δ Varians 8
i. Hasil Analisis Indirect Tensile Strength (ITS)










rata (cm) (N) (mm)
Strength
(kPa)
1 A A1 102,50 74,87 3,14 2690 7,159 223,275
A2 102,47 77,17 3,14 4367 3,665 351,780
2 B B1 103,10 77,33 3,14 2635 4,099 210,502
B2 103,07 72,67 3,14 2344 14,063 199,345
3 C C1 102,20 77,47 3,14 3221 5,601 259,135
C2 102,50 74,77 3,14 3920 5,257 325,803
4 D D1 102,53 74,07 3,14 3757 5,533 315,104
D2 101,87 69,53 3,14 6797 6,437 611,213
5 E E1 102,33 76,73 3,14 6982 3,678 566,342
E2 102,43 75,93 3,14 3828 4,917 313,472
6 F F1 103,33 74,57 3,14 2929 5,281 242,122
F2 103,03 71,73 3,14 4792 4,394 412,970
7 G G1 102,93 74,70 3,14 3415 3,969 282,888
G2 103,10 75,30 3,14 3272 4,88 268,448
8 H H1 102,40 76,70 3,14 4498 4,786 364,775
H2 102,40 72,73 3,14 4277 3,025 365,768
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Gambar 72. Grafik Perbandingan Nilai ITS Tiap Varian
1) Pengujian Kuat Tarik Belah Marshall dengan Metode Indirect Tensile
Strength (ITS)
Metode Indirect Tensile Strength sendri adalah metode yang di gunakan untuk
menentukan karakteristik tensile dari campuran perkerasan. Analisis hasil
pengujian disajikan di bawah ini.
a) Agregat Bantak, (kasar dan halus), filler Progo
Persentase agregat kasar, halus dan filler adalah 68%, 23% dan 9%.
Analisis hasil pengujian di sajikan pada Tabel 35 di bawah ini.










A A1 4,67 76,3 102,3 380,75A2 4,97 76,3 103,3 401,88
Dari hasil analisis pada Tabel 129 di atas diketahui bahwa pengujian kuat
tarik belah dengan metode perhitungan Indirect Tensile Strength didapat
hasil terbesar yaitu 401,88 kPa dengan kode benda uji A2.
b) Agregat Bantak dan Clereng (kasar dan halus), filler Clereng
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Persentase agregat kasar, halus dan filler adalah 68%, 24% dan 9%.
Analisis hasil pengujian di sajikan pada Tabel 36 di bawah ini.










B B1 3,01 76,8 102,4 243,78B2 5,315 74,4 102,6 443,49
Dari hasil analisis pada Tabel 130 di atas diketahui bahwa pengujian kuat
tarik belah dengan metode perhitungan Indirect Tensile Strength didapat
hasil terbesar yaitu 443,49 kPa dengan kode benda uji B2.
c) Agregat Bantak (kasar dan halus), filler Bantak
Persentase agregat kasar, halus dan filler adalah 68%, 26% dan 6%.
Analisis hasil pengujian di sajikan pada Table 37 di bawah ini.










C C1 4,817 75,3 102,4 397,91C2 6,937 75,7 102,2 571,12
Dari hasil analisi pada Tabel 131 di atas diketahui bahwa pengujian kuat
tarik belah dengan metode perhitungan Indirect Tensile Strength didapat
hasil terbesar yaitu 571,12 kPa dengan kode benda uji C2.
d) Agregat Bantak (kasar dan halus), filler Semen
Persentase agregat kasar, halus dan filler adalah 68%, 28% dan 4%.
Analisis hasil pengujian di sajikan pada Tabel 132 di bawah ini.










D D1 9,648 102,6 72,5 826,14D2 5,483 102,3 75,8 450,37
Laporan Penelitian 113
Dari hasil analisis pada Tabel 132 di atas diketahui bahwa pengujian kuat
tarik belah dengan metode perhitungan Indirect Tensile Strength didapat
hasil terbesar yaitu 826,14 kPa dengan kode benda uji D1.
e) Agregat Bantak, Krasak (kasar dan halus), filler Bantak
Persentase agregat kasar, halus dan filler adalah 57%, 38% dan 4%.
Analisis hasil pengujian di sajikan pada Tabel 133 di bawah ini.










E E1 5,323 77,1 102,4 429,44E2 5,56 78,2 102,3 442,68
Dari hasil analisis pada Tabel 133 di atas diketahui bahwa pengujian kuat
tarik belah dengan metode perhitungan Indirect Tensile Strength didapat
hasil terbesar yaitu 442,68 kPa dengan kode benda uji E2.
f) Agregat Clereng (kasar dan halus), filler Clereng
Persentase agregat kasar, halus dan filler adalah 75%, 16% dan 9%.
Analisis hasil pengujian di sajikan pada Tabel 40 di bawah ini.










F F1 2,261 77,1 103,1 181,17F2 2,441 78,1 103,8 191,54
Dari hasil analisis pada Tabel 134 di atas diketahui bahwa pengujian kuat
tarik belah dengan metode perhitungan Indirect Tensile Strength didapat
hasil terbesar yaitu 191,54 kPa dengan kode benda uji F2.
g) Agregat Progo, Clereng (kasar dan halus), filler Clereng
Persentase agregat kasar, halus dan filler adalah 74%, 17% dan 9%.
Analisis hasil pengujian di sajikan pada Tabel 127 di bawah ini.
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G G1 2,05 68 102,8 186,79G2 2,953 68,6 103 266,2
Dari hasil analisis pada Tabel 127 di atas diketahui bahwa pengujian kuat
tarik belah dengan metode perhitungan Indirect Tensile Strength didapat
hasil terbesar yaitu 266,2 kPa dengan kode benda uji G2.
h) Agregat Krasak, Progo (kasar dan halus), filler Clereng
Persentase agregat kasar, halus dan filler adalah 66%, 27% dan 7%.
Analisis hasil pengujian di sajikan pada Tabel 135 di bawah ini.










H H1 2,774 72,7 102,6 239,21H2 4,984 72,1 102,3 430,4
Dari hasil analisis pada Tabel 135 di atas diketahui bahwa pengujian kuat
tarik belah dengan metode perhitungan Indirect Tensile Strength didapat
hasil terbesar yaitu 430,4 kPa dengan kode benda uji H2.
2) Perbandingan antara Indirect Tensile Strength (ITS) dengan masing-masing
varian.
Untuk mengetahui perbandingan besarnya nilai tegangan tarik dari varian
agregat yang di gunakan menggunakan metode ITS. Tegangan tarik dapat
digunakan untuk mengevaluasi potensi terjadinya retakan (fatigue) pada
campuran aspal.
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Gambar 73. Grafik perbandingan rerata ITS dengan varian









First crack terjadi pada beban 0.05 kN
dengan lebar 2 mm dan panjang 98 mm.
Retak yang terjadi hingga beban maksimal
sebesar 4.67 kN  adalah retak belah.
A2
First crack terjadi pada beban 0.052 kN
dengan lebar 1 mm dan panjang 100mm.
beban maksimal sebesar 4.97 kN Retakan
awal yang terjadi adalah retakan belah, tetapi
retak pada saat beban maksimal retak belah
nya bertambah satu hingga akhir.
2
B1
First crack terjadi pada beban 0.033 kN
dengan lebar 2 mm dan panjang 90 mm.
Retak yang terjadi adalah retak belah hingga
beban mencapai beban maksimal yaitu 3.01
kN.
B2
First crack terjadi pada beban 0.035 kN
dengan lebar 1 mm dan panjang 100  mm.
Retak yang terjadi adalah retak belah hingga











First crack terjadi pada beban 0.05 kN
dengan lebar 1 mm dan panjang 97  mm.
Retak awal hanya retak belah kecil  hingga
beban maksimal yaitu 4.89 kN retakan
semakin panjang.
C2
First crack terjadi pada beban 0.073 kN
dengan lebar 3 mm dan panjang 100  mm.
Retak yang terjadi hanya retak belah hingga




First crack terjadi pada beban 0.101 kN
dengan lebar 1 mm dan panjang 85  mm.
Retak yang terjadi hanya retak belah hingga
beban mencapai beban maksimal yaitu 9.64
kN
D2
First crack terjadi pada beban 0.058 kN
dengan lebar 3 mm dan panjang 85  mm.
Retak yang terjadi hanya retak belah hingga




First crack terjadi pada beban 0.056 kN
dengan lebar 1 mm dan panjang 100  mm.
Retak awal hingga akhir yang terjadi hanya
retak belah hingga beban mencapai beban
maksimal yaitu 5.32 kN
E2
First crack terjadi pada beban 0.059 kN
dengan lebar 1 mm dan panjang 98  mm.
Retak awal hingga akhir yang terjadi hanya
retak belah hingga beban mencapai beban










First crack terjadi pada beban 0.024 kN
dengan lebar 1 mm dan panjang 101  mm.
Retakan  yang terjadi lebih dari satu, tetapi
retakan yang terjadi semuanya adalah retak
belah dengan retak maksimal sebesar 2.26
kN.
F2
First crack terjadi pada beban 0.013 kN
dengan lebar 1 mm dan panjang 100  mm.
Retak awal hingga akhir yang terjadi hanya
retak belah hingga beban mencapai beban
maksimal yaitu 2.44 kN.
7.
G1
First crack terjadi pada beban 0.02 kN
dengan lebar 1 mm dan panjang 90  mm. Di
benda uji ini terdapat dua pola retak namun
pola retak yang terjadi adalah pola retak
belah dengan beban maksimal 2.05 kN.
G2
First crack terjadi pada beban 0.013 kN
dengan lebar 1 mm dan panjang 100  mm.
Retak awal hingga akhir yang terjadi hanya
retak belah hingga beban mencapai beban
maksimal yaitu 2.95 kN
8.
H1
First crack terjadi pada beban 0.014 kN
dengan lebar 3 mm dan panjang 102  mm.
Retak awal hingga akhir yang terjadi hanya
retak belah hingga beban mencapai beban
maksimal yaitu 2.77 kN.
H2
First crack terjadi pada beban 0.041 kN
dengan lebar 3 mm dan panjang 100  mm.
Retak awal hingga akhir yang terjadi hanya
retak belah hingga beban mencapai beban
maksimal yaitu 4.98 kN.
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No.Saringan F1 F2 F3
No.200 0,00 17,02 16,79
No.100 12,04 28,34 43,16
No.30 21,97 39,11 100
No.8 34,44 59,96 100
No.4 47,63 100 100
3/8" 59,77 100 100
1/2" 69,90 100 100

























No.Saringan F1 F2 F3
No.200 0,00 17,02 16,79
No.100 12,04 28,34 43,16
No.30 21,97 39,11 100
No.8 34,44 59,96 100
No.4 47,63 100 100
3/8" 59,77 100 100
1/2" 69,90 100 100


























Sebelum pengujian ini dilakukan, skema analisa agregat ditentukan untuk proporsi
materialnya. Berikut ini disajikan proporsi material untuk pengujian lentur, seperti
pada Tabel di bawah ini.






F1 Kasar Bantak #7 1160,39 gram
Bantak #6 1160,39 gram
Bantak #5 2900,98 gram
Bantak #4 2900,98 gram
F2 Halus Bantak #3 1178,98 gram
Bantak #2 707,39 gram
Bantak #1 471,59 gram
F3 Filler Semen Pan 319,31 gram
Gambar 74. grafik analisa saringan agregat kasar, halus dan filler untuk pengujian
lentur specimen.
Pengujian ini dimaksudkan untuk mengetahui kapasitas lentur flexible pavement,
ketahanan lentur sangat ditentukan oleh kualitas materialnya. Berikut ini disajikan
hasil pengujian lentur untuk salah satu specimen.
Panjang Balok : 38,2 cm
Lebar : 5,17 cm
Tinggi : 5,29
Berat : 1994 gram
Tabel 138. Hasil pengujian kuat lentur
























Gambar 75. Beban dan lendutan pengujian lentur
7. Pengujian Fracture Energy
a. Ftracture Energy Varians 1













A1 1,102 6,391 1,3063 0,02608
A2 1,023 6,276 1,1341 0,01838
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A3 0,178 1,446 0,189 0,08734
A4 1,147 4,396 1,2309 0,02407
b. Ftracture Energy Varians 2













B1 0,131 3,434 0,1356 0,00003
B2 0,098 18,343 0,1098 0,00002
B3 0,318 5,413 0,3423 0,00050
B4 0,255 2,856 0,2599 0,00023
c. Ftracture Energy Varians 3













C1 0,124 1,212 0,1342 0,00003
C2 1,664 4,118 1,6346 0,05858
C3 0,918 4,777 0,9147 0,01009
C4 0,277 1,977 0,3099 0,00034
d. Ftracture Energy Varians 4













D1 1,259 1,342 1,2375 0,02595
D2 0,808 3,159 0,9497 0,00098
D3 1,281 4,989 1,2874 0,02850
D4 1,735 4,188 1,9952 0,09271
e. Ftracture Energy Varians 5
Tabel 143. Hasil Analisis Ftrature Energy Varians 5
Kode Benda P Δ TensileStrength
Fracture
Energy
Uji (kN) (mm) (Mpa) (N/m)
E1 0,128 1,257 0,1418 0,00003
E2 0,18 1,791 0,1822 0,00008
E3 0,561 4,458 0,6326 0,00305



































f. Ftracture Energy Varians 6
Tabel 144. Hasil Analisis Ftrature Energy Varians 6
Kode Benda P Δ TensileStrength
Fracture
Energy
Uji (kN) (mm) (Mpa) (N/m)
F1 0,114 15,282 0,1096 0,00002
F2 0,102 18,7 0,112 0,00002
F3 0,102 1,892 0,1105 0,00002
F4 0,205 5,753 0,197 0,00010
g. Ftracture Energy Varians 7
Tabel 145. Hasil Analisis Ftrature Energy Varians 7
Kode Benda P Δ TensileStrength
Fracture
Energy
Uji (kN) (mm) (Mpa) (N/m)
G1 0,427 5,108 0,4739 0,00129
G2 0,663 2,098 0,6206 0,00337
G3 0,442 1,439 0,4735 0,00227
G4 0,716 2,283 0,731 0,00518
h. Ftracture Energy Varians 8
Tabel 146. Hasil Analisis Ftrature Energy Varians 8
Kode Benda P Δ TensileStrength
Fracture
Energy
Uji (kN) (mm) (Mpa) (N/m)
H1 0,104 1,784 0,1187 0,00002
H2 0,947 4,379 0,9672 0,01224
H3 0,043 0,361 0,0463 0,00000
H4 0,112 0,179 0,1278 0,00003
Gambar 76. Grafik Perbandingan Nilai Fracture Energy Tiap Varian
Laporan Penelitian 122
i. Pengujian Ultrasonic Pulse Velocity (UPV)
a. Benda Uji Silinder Varians














BANTAK 1 7,42 7,39 7,35 21,80 22,00 23,10 0,34 0,34 0,32
F2 :
BANTAK




BANTAK 1 7,65 7,61 7,64 23,60 23,10 24,00 0,32 0,33 0,32
F2 :
CLERENG




BANTAK 1 7,61 7,7 7,63 21,60 20,40 22,00 0,35 0,38 0,35
F2 :
BANTAK




BANTAK 1 7,25 7,31 7,36 21,20 20,90 21,60 0,34 0,35 0,34
F2 :
BANTAK




BANTAK 1 7,56 7,57 7,59 22,60 23,00 22,20 0,33 0,33 0,34
F2 :
KRASAK




CLERENG 1 7,45 7,31 7,31 35,40 36,70 40,00 0,21 0,20 0,18
F2 :
CLERENG





PROGO 1 7,32 7,34 7,45 26,40 23,20 25,40 0,28 0,32 0,29
F2 :
CLERENG




KRASAK 1 7,51 7,65 7,55 22,10 22,00 22,40 0,34 0,35 0,34
F2 :
PROGO
2 7,1 7,21 7,21 22,70 25,00 22,90 0,31 0,29 0,31F3 :
CLERENG
b. Benda Uji Balok Varians





Kecepatan Perambatan Gelombang (km/det)
A B C D E Rata-rata
F1 : BANTAK 1A 2,91 2,65 2,53 2,46 2,34
2,44F2 : BANTAK 1B 2,41 2,41 2,29 2,23 2,42
F3 : PROGO 1C 2,50 2,41 2,30 2,11 2,61
Tabel 149. Hasil Pengujian UPV Varians 2
Jenis Agregat BendaUji
Kecepatan Perambatan Gelombang (km/det)
A B C D E Rata-rata
F1 : BANTAK 2A 1,60 1,73 1,67 1,53 1,42
1,52F2 : CLERENG 2B 1,28 1,19 1,12 1,25 1,29
F3 : CLERENG 2C 1,77 1,80 1,74 1,60 1,76
Tabel 150. Hasil Pengujian UPV Varians 3
Jenis Agregat BendaUji
Kecepatan Perambatan Gelombang (km/det)
A B C D E Rata-rata
F1 : BANTAK 3A 2,17 2,32 2,13 2,30 2,21
2,36F2 : BANTAK 3B 2,47 2,39 2,46 2,60 2,49
F3 : BANTAK 3C 2,56 2,42 2,26 2,26 2,28
Tabel 151. Hasil Pengujian UPV Varians 4
Jenis Agregat BendaUji
Kecepatan Perambatan Gelombang (km/det)
A B C D E Rata-rata
F1 : BANTAK 4A 2,50 2,41 2,18 2,29 2,03
2,22F2 : BANTAK 4B 2,26 2,26 2,56 2,38 2,57
F3 : SEMEN 4C 2,06 2,04 2,04 1,95 1,82
Tabel 152. Hasil Pengujian UPV Varians 5
Jenis Agregat Benda Kecepatan Perambatan Gelombang (km/det)
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Uji A B C D E Rata-rata
F1 : BANTAK 5A 2,23 2,30 2,43 2,30 2,42
2,21F2 : KRASAK 5B 2,30 2,11 1,98 2,33 2,16
F3 : BANTAK 5C 2,08 2,06 2,18 2,15 2,15
Tabel 153. Hasil Pengujian UPV Varians 6
Jenis Agregat BendaUji
Kecepatan Perambatan Gelombang (km/det)
A B C D E Rata-rata
F1 : CLERENG 6A 1,83 1,72 1,84 1,84 1,73
1,54F2 : CLERENG 6B 1,51 1,48 1,54 1,54 1,38
F3 : CLERENG 6C 1,36 1,19 1,38 1,39 1,33
Tabel 154. Hasil Pengujian UPV Varians 7
Jenis Agregat BendaUji
Kecepatan Perambatan Gelombang (km/det)
A B C D E Rata-rata
F1 : PROGO 7A 1,83 1,51 1,70 1,78 1,95
1,78F2 : CLERENG 7B 1,75 1,88 2,00 2,04 1,70
F3 : CLERENG 7C 1,93 1,70 1,63 1,67 1,65
Tabel 155. Hasil Pengujian UPV Varians 8
Jenis Agregat BendaUji
Kecepatan Perambatan Gelombang (km/det)
A B C D E Rata-rata
F1 : KRASAK 8A 1,95 1,87 1,74 1,77 1,85
1,88F2 : PROGO 8B 2,10 2,01 1,75 1,67 1,73
F3 : CLERENG 8C 1,93 1,83 1,88 2,21 1,92
Gambar 77. Sketsa setting pengujian UPV untuk balok













1. Sebagian besar material merupakan bahan lokal yang dapat diperoleh dengan
mudah dan cepat (melimpahnya agregat Bantak di daerah sekitar merapi).
2. Ketersediaan fasilitas dan alat yang dapat mempercepat persiapan penelitian
(Laboratorium bahan perkerasan Jurusan Pendidikan Teknik Sipil &
Perencanaan FT UNY tergolong lengkap dalam hal peralatan).
3. Ketersediaan teknisi dan laboran di Jurusan Pendidikan Teknik Sipil dan
Perencanaan, Fakultas Teknik, Universitas Negeri Yogyakarta.
4. adanya kerjasama dengan mahasiswa dalam proses pelaksanaan penelitian,
sehingga dapat mempercepat dan memperlancar proses pelaksanaan
penelitian.
5. Bahan cementitiuous mudah didapatkan
F. Faktor-Faktor Penghambat
1. Waktu pelaksanakan penelitian bersamaan dengan proses kegiatan praktikum
mahasiswa sehingga kegiatan penelitian/pengujian bahan tidak bisa berjalan
secara maksimal.
2. Ketersediaan agregat jenis bantak, clereng, progo dan krasak di laboratorium
sangat terbatas.
3. Alat ayakan yang digunakan terbatas sehingga proses pemisahan butiran
agregat tidak bisa berjalan dengan optimal.
4. Alat pemanas (kompor listrik) yang jumlahnya terbatas sehingga proses
pencampuran agrgegat dengan aspal (Hot Mix) membutuhkan waktu yang
lama.
5. Alat pemadatan benda uji Marshall tidak bisa digunakan secara otomatis
sehingga harus dilakukan secara manual.
F. Jalan Keluar/Solusi
1. Dilakukan re-scheduling dengan mencari waktu penelitian yang tidak
bersamaan dengan jadwal perkuliahan, selain itu penelitian dilakukan
dihalaman belakang laboratorium sehingga penelitian tetap berjalan dan tidak
mengganggu aktivitas perkuliahan.
2. Pengadaan agregat jenis bantak, clereng dan progo sesuai dengan kebutuhan.
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3. Pengadaan 1 set ayakan, guna mengoptimalkan proses pemisahan butiran
agregat.
4. Pengadaan kompor listrik guna menunjang proses pencampuran agregat
dengan aspal (Hot Mix).
5. Dilakukan rekayasa engineering terhadap alat pemadat sehingga walaupun
dilakukan secara manual tetap mendapatkan hasil yang optimal.
G. Ketercapaian
Sampai awal bulan November ini, telah diselesaikan persiapan penelitian hingga
tahapan akhir pengujian benda uji untuk pengujian pendahuluan agregat, proses
mix design, pengujian fexural, indirect tensile strength, ultrasonic pulse velocity,
durability, dan pengujan Marshall.
Pada pertengahan November ini akan dilaksanakan confrence International di
jakarta, dan naskah akan secara otomatis terindex scopus. Sedangkan pada akhir





Berdasarkan analisis data di atas, dapat disimpulkan sebagai berikut:
1. Berdasarkan hasil pengujian laboratorium, durabilitas Marshall tertinggi
berada pada Komposisi material Bantak, Bantak dan filler Bantak. Kinerja
varian jenis ini memiliki durabilitas terbaik diantara material yang lain.
2. Nilai flexural, indirect tensile test dan fracture energi menunjukkan tren
positif, dimana Varian jenis BBPC (Bantak, Bantak, Portland Pozoland
Cement) memiliki nila rata-rata terbaik diantara varians jenis yang
lainnya. Sehingga agregat Bantak layak digunakan sebagai material
pembentuk flexible pavement.
3. Kinerja Marshall optimum ditinjau dari pengujian Non-Destructive Test
menunjukkan bahwa nilai kecepatan perambatan gelombang ultrasonic
tertinggi berada pada material dengan varian BBPC.
B. Saran
Setelah selesainya tahapan penelitian pada Tahun kedua ini, langkah
selanjutnya adalah penyusunan naskah Paten HKI, agar penelitian hasil
penelitian ini dapat dijadikan paten, sehingga sangat bermanfaat
kedepannya, mengingat potensi material Bantak saat ini masih 70% yang
berada di atas puncak Gunung Merapi.
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No. Tanggal *) Kegiatan/Aktivitas Catatan Kemajuan/HasilAktivitas**)
1 11 Mei 2015 Pengadaan bahan salah satu bahan:
Kegiatan yang dilakukan pada tahapan ini adalah pengadaan agregat
bantak.
Selesai
2 12 - 15 Mei 2015 Pengujian karakteristik Bantak
Pengujian karakteristik agregat Bantak diantaranya adalah pengujian
MKB untuk 3 variasi agregat, diantaranya adalah agregat Kasar,
Agregat Halus dan Filler. Masing-masing komposisi agregat
ditentukan % butiran kasarnya untuk dijadikan parameter mix
design.
Selesai
3 15 - 22 Mei 2015 Pengujian karakteristik agregat alami (progo dan clereng)
Pengujian karakteristik agregat Bantak diantaranya adalah pengujian
MKB untuk 3 variasi agregat, diantaranya adalah agregat Kasar,
Agregat Halus dan Filler. Masing-masing komposisi agregat
ditentukan % butiran kasarnya untuk dijadikan parameter mix
design.
Selesai
4 23 - 26 Mei 2015 Pengujian karakteristik agregat alami (Krasak)
Pengujian karakteristik agregat Bantak diantaranya adalah pengujian
Modulus Kehalusan Butir (MKB), untuk 3 variasi agregat, diantaranya
adalah agregat Kasar, Agregat Halus dan Filler. Masing-masing
komposisi agregat ditentukan % butiran kasarnya untuk dijadikan
parameter mix design.Peritungan rencana campuran adukan (mix
design marshall)
Perhitungan rencana campuran ini menggunakan trial mix, hal ini
dilakukan dengan cara memodifikasi tabel fraksi % butir lolos
masing-masing varian, agar didapatkan berat campuran sesuai
Selesai
133
No. Tanggal *) Kegiatan/Aktivitas Catatan Kemajuan/HasilAktivitas**)
dengan bahan pencetak.
5 27 Mei 2015 Perhitungan mix design. Selesai
6 28 Mei – 16 Juni 2015 Pembuatan 60 benda Uji untuk Kontrol. Selesai
7 16 Juni– 16 Juli 2015 Pembuatan Benda Uji varian Selesai
8 4 Juli 2015 Pengambilan Bahan (pasir clereng dan bantak) Selesai
9 18 Juni – 17 Juli 2015 Pengukuran Volume Matriks Benda Uji Varian
Serta pembuatan benda uji lentur
Selesai
10 18 Juli 30 Oktober 2015 Pengadaan bahan (Pasir Progo), Pengujian UPV, Flexural, ITS,
Durability materials, Marshall test specimen
Selesai





*) jika perlu diisikan pula jam
**) Berisi data yang diperoleh, keterangan data,
sketsa,
gambar, analisis singkat, dsb.
Tambahan halaman ini sesuai kebutuhan
Ketua Peneliti
.............................. Dr. Dr. Ir. Effendie T, SU, SE, MM, MT
NIP. ...................... NIP. 19520703 198403 1 002
direncanakan.
12 30 November Output tahun kedua 100%
Total Ketercapaian Seluruh kegiatan penelitian mencapai 100% dari progress yang telah                  100%
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